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Abstract
On the web, is available a vast amount of information. But finding the relevant information to a
specific user, can be a time-consuming and wearisome task. The computational agent paradigm
and the use of artificial intelligence techniques are concepts that suit well to the task of searching
for information relevant to a specific user. On this dissertation, this search is restricted to the
domain of the news of several online newspapers.
Therefore, the main focus of this dissertation consists in implementing a news agent that
presents the user with a set of news of interest, found on the portuguese online newspapers. To
meet the interests of the human user, the user agent makes use of a profile of him.
A user profile includes general information (age, sex, location), as well as information on his
interests. The latter is determined using a reinforcement learning technique, being the value of
reinforcement calculated by the actions the user will do when he reads specific news: the reading
time; the number of words; the number of related news read.
The agent will have the ability to adapt to the user’s interests that may vary over time. As
a final product, we develop a web application that aggregates news from various news sources
from several portuguese online newspapers through RSS (Really Simple Syndication) services
and with an embedded agent that will provide recommended news to the users, i.e., news that go
in accordance with the interests of the user.
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Resumo
Na web está disponível uma vasta quantidade de informação, mas encontrar a informação relevante
para um utilizador específico, pode ser uma tarefa demorada e cansativa. O paradigma de agente
computacional e o uso de técnicas inerentes à inteligência artificial são conceitos que se adequam
às tarefas de pesquisa e extração de informação relevante para um utilizador específico (utilizador
que o agente representa). Nesta dissertação, a informação a pesquisar restringe-se ao domínio das
notícias de vários jornais online portugueses.
Sendo assim, o principal objetivo desta dissertação consiste na implementação de um agente
de notícias que apresente ao utilizador um conjunto de notícias do seu interesse, notícias estas que
se encontram nos jornais online para consulta por parte do utilizador. Para o agente conhecer os
interesses do utilizador, primeiro tem de traçar um perfil deste. O perfil de um utilizador inclui
informação genérica (idade, sexo, localidade) bem como informação dos seus interesses. Esta
última é determinada usando o método da aprendizagem por reforço, sendo o valor do reforço
calculado pelas ações que o utilizador vai executando quando da consulta de uma notícia: tempo
de leitura; número de palavras da notícia; número de ligações exploradas. O agente terá assim
a capacidade de se adaptar aos interesses do utilizador que podem variar ao longo do tempo.
Como produto final, teremos uma aplicação web que agregará notícias provenientes de vários
jornais online portugueses através de serviços de RSS (Really Simple Syndication) e com um
agente incorporado que apresentará ao utilizador notícias de acordo com os seus interesses.
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Capítulo 1
Introdução
1.1 Contexto/Enquadramento
Na web temos ao dispor uma vasta quantidade de informação, mas por vezes torna-se cansativo e
dispendioso em termos temporais encontrar informação relevante de acordo com os interesses de
um utilizador específico. Provavelmente já aconteceu a todos os utilizadores da web procurar por
determinada informação num motor de busca, mas não encontrar nada do seu agrado.
O mesmo problema ocorre relativamente às notícias que se encontram nos jornais online.
Estes jornais são compostos por um vasto número de notícias e todos os dias são adicionadas
novas notícias. As notícias normalmente encontram-se organizadas em categorias, mas para um
utilizador, nem todas as notícias de uma mesma categoria terão interesse, algumas notícias terão
interesses e outras não.
O paradigma de agente computacional e o uso de técnicas inerentes à inteligência artificial
são conceitos que se adequam às tarefas de pesquisa e extração de informação relevante para um
utilizador específico.
Esta dissertação faz uso de algumas destas técnicas, nomeadamente o método da aprendizagem
por reforço e métodos de text mining, para implementar um agente de notícias que apresente ao
utilizador notícias do seu interesse, provenientes de uma seleção de jornais online portugueses.
1.2 Motivação e Objetivos
Esta dissertação tem como objetivo implementar um agente de notícias num website que apresente
ao utilizador notícias de acordo com os seus interesses, usando o método de aprendizagem por
reforço. As notícias são provenientes de vários jornais online portugueses.
O trabalho será composto pelos seguintes passos:
• Categorização das notícias
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• Definição de um perfil de utilizador
• Apresentação das notícias ao utilizador de acordo com os seus interesses
• Adaptação do sistema aos interesses do utilizador que poderão variar ao longo do tempo
O website será composto por duas páginas: uma com um conjunto de notícias, provenientes
de vários jornais online através de serviços de RSS (Really Simple Syndication) e outra com as
notícias apresentadas pelo agente ao utilizador que serão as notícias que estão de acordo com os
seus interesses.
O agente irá criar um perfil de utilizador que consiste basicamente num conjunto de infor-
mações sobre o utilizador como a idade, sexo, localidade e interesses (mapeados em categorias/-
subcategorias de notícias preferidas). Os interesses de um utilizador são determinados pelo algo-
ritmo de aprendizagem por reforço que, ao longo do tempo e de acordo com as ações do utilizador,
atualiza os interesses associados a este. Através deste conjunto de informações, o agente terá os
dados necessários para apresentar ao utilizador as notícias que mais lhe interessam no momento.
As notícias serão categorizadas (agrupadas em categorias/subcategorias) através de text min-
ing, onde é efetuada uma análise ao conteúdo da notícia com o intuito de procurar relações entre
o título e os parágrafos desta para associá-la a uma categoria e subcategoria(s).
1.3 Estrutura do Relatório
Para além da introdução e da conclusão, este relatório contém mais 3 capítulos. No capítulo 2, é
descrito o estado da arte e são apresentados trabalhos relacionados com o assunto abordado nesta
dissertação. No capítulo 3 são apresentadas as definições do problema e uma síntese da solução.
No capítulo 4 é descrito o trabalho de implementação, desde o desenvolvimento da aplicação web,
passando pela categorização das notícias, desenvolvimento do agente de notícias e realização de
testes.
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Capítulo 2
Estado da Arte
2.1 Serviços de Personalização de Notícias
O surgimento do padrão RSS em 1999 veio permitir que sites e blogs possam divulgar o seu con-
teúdo de uma forma mais rápida, dando aos utilizadores a possibilidade de receberem informações
de cada novidade dos seus sites preferidos.
O RSS é um padrão desenvolvido em linguagem XML (eXtensible Markup Language) que
permite aos responsáveis por sites e blogs divulgarem notícias ou novidades destes. Para isso, o
link e o resumo daquela notícia (ou a notícia na íntegra) é armazenado num arquivo de extensão
.xml, .rss ou .rdf (é possível utilizar outras extensões). Este arquivo é conhecido como feed ou
feed RSS.
Um utilizador que tenha interesse em obter notícias ou novidades de um site deve incluir o
link do feed deste num programa ou serviço leitor de RSS (também chamado de agregador). Este
software (ou serviço), se for um site tem a função de ler o conteúdo dos feeds que indexa e de o
mostrar na interface [Ale16].
Atualmente temos ao dispor sites e aplicações para dispositivos moveis que agregam notícias
de vários jornais online através deste serviço, que traz como vantagem para o utilizador o facto
deste poder ter várias notícias provenientes de várias fontes, todas num mesmo local. Como
exemplos, temos o Google Notícias e a aplicação móvel News-Republic, que além de fornecerem
notícias provenientes de jornais online, fornecem também ao utilizador conteúdo personalizado
com base nos seus interesses.
2.1.1 Google Notícias
O Google Notícias é um serviço de notícias gerado por computador que agrega títulos de mais de
50.000 fontes de notícias de todo o mundo, agrupa histórias semelhantes e apresenta-as de acordo
com os interesses de cada leitor.
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Tradicionalmente, ao ler notícias, o utilizador primeiro escolhe uma publicação e, em seguida,
procura os títulos que lhe interessam. Com o Google Notícias, o utilizador pode descobrir e
ler artigos de acesso a notícias de uma forma diferente, com mais opções de personalização e
uma maior variedade de perspetivas por onde escolher. O Google Notícias disponibiliza links
para vários artigos de cada notícia, para que possa decidir os temas que lhe interessam e depois
selecionar as contas das publicações cujas notícias pretende ler. Ao clicar no título que interessa
ao utilizador, este será redirecionado para o site que publicou essa notícia. Os artigos e conteúdo
multimédia são selecionados e classificados por computadores que avaliam, entre outros, com
que frequência e em que sites uma notícia aparece on-line. Também classificam com base em
determinadas características de conteúdos de notícias, como a atualidade, localização, relevância
e diversidade.
O Google Notícias tem ainda a opção de receber conteúdo personalizado, ou seja, o Google
Notícias “aprende” o que o utilizador gosta de ler conforme este usa o serviço e mostra mais
notícias de seus tópicos favoritos [Goo15].
2.1.2 News-Republic
O News-Republic, segundo [Pla15] é uma aplicação de noticias para Android e iOS com as
seguintes carateristicas:
• Acesso às notícias numa variedade de idiomas: inglês, francês, alemão, italiano e espanhol
• Possibilidade de obter uma visão geral das últimas notícias dos seus assuntos favoritos
• Possibilidade de escolha de apenas os assuntos que lhe interessam ao utilizador
• Personalização do ecrã inicial
• Explorar através do Tag NavTM, o inovador sistema de navegação da aplicação
• Apreciar artigos completos, com fotografias e vídeos de origens fiáveis – sem feeds de RSS!
• News-Republic "aprende" enquanto o utilizador lê e personaliza a sua experiência de notí-
cias automaticamente
2.2 Categorização das Notícias
Em [MIC09] é proposta uma framework capaz de explorar informação através de diferentes partes
de um documento (por exemplo, página web ou PDF). Por exemplo, uma página de uma notí-
cia web composta pelo texto que descreve um acontecimento (por exemplo, um acidente de au-
tomóvel) e uma imagem que contenha informações adicionais sobre a extensão real do evento (
por exemplo, o quão danificado o carro está ) ou fornecendo evidências corroborando a parte do
texto. A framework lida com informações considerando o texto, não só do documento e dados de
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imagens, mas também a estrutura da notícia que determina como o texto está relacionado relati-
vamente a uma imagem. Esta framework suporta vários tipos de documentos, representa-os num
grafo e calcula correlações cross-media. Além disso, a esta framework também foi aplicada a
tarefa de categorização das notícias da web.
Esta framework processa a informação na seguinte sequência de etapas:
• Organização do documento para um grafo: um parser converte o conteúdo do documento
num grafo.
• Cálculo das correlações cross-media: uso de um algoritmo de análise estrutural simples
mas informativo para detectar correlações entre os diferentes elementos do documento.
• Inferência: dado um conjunto de elementos do grafo, é estimada uma categoria.
A figura 2.1 ilustra o grafo extraído de uma página HTML. O formato HTML é provavelmente
o recurso eletrónico mais comum disponível hoje em dia. Um documento HTML permite a criação
de estruturas complexas e relações, nomeadamente as relações entre diferentes elementos dentro
do documento.
O grafo é criado através da análise do código HTML do documento em questão. Primeiro,
todos os nós de texto são criadas através de extração de todas as frases e é criado um nó no
grafo para cada parágrafo. A sequência dos nós da esquerda no grafo da figura 2.1 representam
a parte do texto do documento. O único nó na direita representa a única imagem presente no
documento. As correlações cross-media são então calculadas, primeiro pela a análise da estrutura
do documento e depois considerando os nós de texto vizinhos do nó de imagem, neste caso os nós
Text2 para Text6. Isso cria nós de cross-media entre esses nós e a imagem. Se seguida, é calculada
a semelhança entre a legenda da imagem e o texto de cada nó de texto para uma melhor estimativa
do grau de correlação de pares entre os nós. Por exemplo, os nós Text2 e Image1 exibem um alto
valor de similaridade cross-media porque Text2 está próximo (no sentido do DOM) da imagem e
contém as palavras que estão presentes na legenda da imagem. O nó Text4 também tem um alto
valor de similaridade à imagem porque esta frase menciona "animal" e "Cientist", que também
estão presentes na legenda da imagem no alt-text1. A associação de cross-media entre os nós
Text6 e Image1 é diretamente extraída da estrutura, portanto, não há necessidade para calcular
uma similaridade. Finalmente, os nós cross-media vão afectar nós atribuindo um maior peso
para o texto presente nesses nós. Isto irá aumentar a importância de blocos de texto que estão
relacionados com o conteúdo de uma imagem no documento.
2.2.1 Parsing do HTML
Tal como referido em [MIC09], para se criar o grafo de um documento, primeiro terá de ser fazer
o parsing do conteúdo HTML.
1Texto que é exibido quando a imagem não pode ser vista.
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Figure 2.1: Exemplo do parsing de um documento para um grafo
O processador de HTML implementado preserva a maior parte da informação original quando
a converte para um grafo. No entanto, nem todas as informações duma página da Web são impor-
tante para a tarefa que queremos, por exemplo, anúncios e links de navegação . Assim, o algoritmo
de processamento de HTML tem por base um conjunto de heurísticas que filtra conteúdo irrele-
vante como por exemplo, links de navegação, anúncios e outras informações. Depois é feita a
conversão do conteúdo HTML para XHTML e este é analisado usando o parser SAX 2.
As seguintes regras retiram do documento o conteúdo indesejado:
• Identificação de conteúdos de notícias: o algoritmo analisa a árvore XML para localizar
o ramo da árvore que contém o corpo da notícia. O corpo da notícia encontra-se geralmente
dentro de um elemento div com atributos específicos.
2http://sax.sourceforge.net/
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• Remoção de estruturas irrelevantes: Conteúdo não pertencente à notícia (por exem-
plo,vídeos, comentários do leitor) e conteúdo irrelevante (por exemplo, links de navegação,
anúncios) é removido através da localização de elementos correspondentes a determinados
padrões previamente conhecidos.
• Remoção de imagens irrelevantes: algumas imagens no conteúdo são pequenas para serem
processadas ou são apenas imagens estilísticas (por exemplo, um ícone). Imagens com
menos de 200 pixels são ignoradas e imagens com um URL para um local específico (por
exemplo, local onde todas as imagens de formatação são armazenadas) são também igno-
radas.
Este processo gera um documento XHTML que serve como a base para a criação do grafo.
Tendo obtido o XHTML, é realizada uma segunda passagem para extrair texto e nós de imagens.
2.2.2 Nós de Texto
Os nós de texto são gerados da seguinte forma:
• Análise da estrutura da página web em HTML
• Análise do corpo de texto de notícias para extrair as frases
• Processamento de dados de texto com texto padrão e técnicas de processamento
Estes tópicos são descritos com maior detalhe nos pontos seguintes:
• Formatação com base em análise. Informações sobre o estilo e estruturação, como cabeçal-
hos, palavras a negrito e divs. Aqui, é usado o padrão de tags HTML para a extração do
texto da notícia, títulos de seção (<h1>, <h2>e <title>), alt-text (<img alttext="...">) e as
legendas de imagem (normalmente uma imagem é sempre dentro de um elemento de <div>
em conjunto com um elemento de texto correspondentes ao texto de legenda). Isso cria nós
de texto que correspondem a títulos, legendas e texto alternativo.
• Análise de corpo de texto. Fornecem pistas textuais como a pontuação e outras infor-
mações para segmentar o texto em parágrafos e frases. Como resultado, os documentos
podem ser representados por texto nós de captura de diferentes níveis de abstração: nó de
um texto por documento (útil para a classificação de documento), um nó por secção do
documento e um nó por parágrafo (útil para entidade reconhecimento ou relação extração
tarefas). Esta etapa cria nós de texto correspondentes para frases no corpo da notícia.
• Processamento de dados de texto. Uma vez que os nós de texto foram criados de acordo
com a heurística anterior, os dados de texto são processados com técnicas de processamento
de texto padrão: palavras irrelevantes e palavras pouco frequentes são removidas do texto
(para evitar excesso de especificidade). Depois disto, o algoritmo Porter stemmer 3 reduz as
3http://tartarus.org/martin/PorterStemmer/
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palavras à sua raiz morfológica – os chamados "termos". Os nós resultantes do texto contêm
um histograma dos termos. Por exemplo, o vetor
Tn,s= [ t1, . . . , tn ]
representa os nós do documento n, onde cada componente indica a freqüência do termo
correspondente.
2.3 Recomendação de Notícias
Em [LDP10] é descrito um aplicativo para recomendação de notícias com base no tempo de leitura
do utilizador. Neste aplicativo existem quatro módulos essenciais: análise da estrutura da notí-
cia, a análise do perfil de leitor, a classificação para recomendação e aprendizagem (conforme é
mostrado na figura 2.2).
2.3.1 Análise da Estrutura
O primeiro passo para o serviço de notícias personalizadas consiste em analisar a estrutura da
notícia. A finalidade da análise da estrutura é identificar palavras-chave na notícia para construir
um dicionário de palavras-chave. Essas palavras-chave são identificadas com base em palavras
associadas a "quem", "onde", "quando" e "porquê".
Por exemplo, considerando o seguinte texto:
State of the Web: Inside.com Says ’No Thanks’ to Yahoo!
Could this be the beginning of the end of the portal strategy as we know it? By James J.
Cramer You might not have noticed that Inside.com isn’t on Yahoo! (Nasdaq: YHOO - news)
anymore. You may never even have heard of Inside.com. But you have to understand that this
lone decision, by Steve Brill, the head of Inside.com, is sending shock waves throughout the portal
world. Here’s why. When the Web first started to be commercial, outfits like Yahoo! and America
Online needed to have content to wrap around their ads. They first tried to grow it and pay for
it. Then, an epiphany struck Bob Pittman at AOL: Content providers needed eyeballs so badly
that they would pay AOL to be there! That shift in strategy was the death knell for almost all
Figure 2.2: Arquitetura do sistema de recomendação de notícias
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original content providers on the Web because if you didn’t have money, you couldn’t pay, and the
only people who could pay were established players and players that tapped the public markets.
(Source: http://www.yahoo.com/)
Foram identificadas palavras-chave e foi efetuada uma análise à posição e frequência das
palavras-chave. Por exemplo, as palavras Inside.com e Yahoo aparecem quatro vezes e a palavra
AOL aparece três vezes. Relativamente à posição destas, é atribuída uma maior importância às
palavras que aparecem no título e no primeiro parágrafo. Sendo assim, as palavras que aparecem
no título são multiplicadas por 10 e as que aparecem no primeiro parágrafo são multiplicadas por
3. Este procedimento permite diferenciar as palavras mais importantes da notícia. Também foi
definido que as palavras-chave cuja frequência é inferior a 20% das palavras-chave mais impor-
tantes são removidas.
De seguida, é atribuído um rácio a todas as palavras-chave que consiste no número de vezes
que a palavra aparece / soma do número de vezes que todas as palavras-chave aparecem. Sendo
assim, a estrutura do texto acima é [Inside.com (.31), Yahoo (.28), portal (.21), web(.20)].
2.3.2 Análise do perfil de leitor
Com base no tempo de leitura de uma notícia, é possível analisar os interesses do utilizador através
dos seguintes procedimentos:
• Cálculo da média da velocidade de leitura do utilizador: O computador mantém um
registo do tempo de leitura de uma notícia por parte do utilizador. Estes dados são ajustados
conforme o comprimento da notícia. A média da velocidade de leitura é calculada através
da divisão do número total de palavras da notícia pelo tempo de leitura.
• Cálculo do nível de interesse: O nível de interesse de uma notícia é calculado através do
tempo de leitura desta. Este nível de interesse é representado através do rácio da divisão do
tempo de leitura pelo tempo estimado de leitura, onde o tempo estimado de leitura = número
total de palavras na notícia / média da velocidade de leitura.
Uma tabela de mapeamento foi criada para determinar o nível de interesse. No sistema
definido em [LL10], foi definido um intervalo entre 3 a 250 segundos como o intervalo
razoável de leitura de uma notícia. Fora deste intervalo é atribuído um nível de interesse de
0. Se o rácio do tempo de leitura for inferior a 0.25 (ou seja, se o tempo de leitura for 25%
do tempo estimado de leitura), é considerada uma navegação rápida e atribuído um nível de
interesse de 1. Ao rácio entre 0.25 e 0.75, é atribuído um valor de 2, entre 0.75 e 1.25 é
atribuído 3, entre 1.25 e 1.75 é atribuído 4 e acima de 1.75 é atribuído 5.
• Ajustamento de leituras recentes: Uma vez que se pode presumir que uma notícia lida
recentemente pode refletir com maior precisão o interesse do leitor, o sistema atribui um
peso de 2 a notícias que foram lidas nos dias de D1, 1.75 a notícias lidas entre os dias D1 e
D2, 1.5 entre D2 e D3, e 1 para mais de D3.
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• Criação do perfil: O perfil é criado com base nos níveis de interesse. Por exemplo, supondo
que um utilizador leu duas notícias e o resultado do nível de interesse foi [Web(2.0), Ya-
hoo(1.72), Inside.com(1.24), Portal(.84), Merger(.20)]
2.3.3 Avaliação e Recomendação
A relação de correspondência entre o leitor e uma nova notícia é determinada pela avaliação e
recomendação. Se o nível da correspondência for superior ao valor limiar, a notícia será recomen-
dada para o leitor, caso contrário, será descartada. Os passos para fazer a correspondência entre
uma nova notícia e o leitor são as seguintes:
• Determinar a estrutura da notícia: Por exemplo, uma notícia com a seguinte estrutura [Portal
(0.7), Merger (0.3)].
• Cálculo do nível de correspondência: Este cálculo é feito através da agregação do nível de
interesse das palavras-chave. Para o exemplo acima o cálculo do nível de recomendação é
0.648 (0.7*0.84+0.3*0.2).
• Recomendação de notícias com base no nível de correspondência: As notícias cujos níveis
de correspondência são maiores do que o valor limite, serão recomendados. Nesta etapa,
as orientações sobre o número de notícias recomendadas e distribuição de notícias entre
diferentes categorias podem ser usadas para melhorar a precisão da recomendação.
2.4 Aprendizagem por Reforço
Em [LMMP96] é descrito um sistema de filtragem de documentos e um dos principais compo-
nentes deste sistema consiste num módulo de aprendizagem do perfil de utilizador relativamente
aos seus interesses sobre as categorias de documentos, com base no feedback de relevância do
usuário.
O módulo de aprendizagem do perfil de utilizador consiste num agente com aprendizagem que
interage diretamente com o utilizador e classifica os documentos de entrada de acordo com a sua
crença nas preferências do utilizador para as diferentes categorias de documentos. Para realizar
essa tarefa, o agente mantém e atualiza um modelo simplificado do utilizador. O algoritmo usado
para aprender o modelo de utilizador consiste na aprendizagem por reforço.
Denotando as categorias de documentos por C1...Cn, di é usado para indicar a relevância
esperada de um documento pertencentes à categoria de Ci.
O agente de aprendizagem mantém e atualiza dois vetores de dimensões iguais ao número de
categorias. O primeiro é o vetor de probabilidade estimada de relevância, com elementos
dˆi(i = 1, ...,n) (2.1)
que é uma estimativa de dj. A segunda é um ação de probabilidade vetor p = [pi], tal que pi repre-
senta a probabilidade da categoria Ca ser selecionada pelo filtro como a categoria mais relevante.
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Vetores de ambos p e d são continuamente atualizados durante o processo de aprendizagem com
base no feedback de relevância do utilizador. O agente de aprendizagem em cada iteração (ou seja,
na apresentação de documentos para o utilizador) classifica os documentos recebidos pela primeira
amostragem do vetor p para selecionar a categoria a ser apresentada. O resto das categorias são
classificados de acordo com os valores correspondentes de d.
O algoritmo de aprendizagem (isto é, o algoritmo para a atualização p(k) e d(k)) é o seguinte.
dˆ(k)i(i = 1, ...,n) (2.2)
Em qualquer instante é a média de execução dos valores de relevância dado pelo usuário para
documentos pertencentes à categoria i. Denotando o elemento corrente máximo do vetor d como
tendo o índice 1, um vetor de unidade E(k) é criado de dimensão n cujo elemento lth é 1 e todos
os outros elementos são zero. Então pi(k) (i = 1,..., n) é atualizado como
pi(k+1) = pi(k)+η(Ei(k)− pi(k)),0 < η < 1 (2.3)
Assim, o vetor p é movido por uma pequena distância em direção do vetor de unidade ideal. Assin-
toticamente, um elemento do vetor p converge para um, enquanto os outros elementos convergem
para zero.
No entanto, durante o processo de convergência, todas as categorias são probabilisticamente
dada a chance de serem classificadas. Isso permite que o modelo de utilizador, na forma do vetor
d, seja aprendida com precisão suficiente.
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Capítulo 3
Descrição do Problema e Síntese da
Solução Proposta
Este capítulo contém uma descrição do problema a tratar, focando a utilidade de uma recomen-
dação de notícias personalizada para cada utilizador individual. É também apresentada uma síntese
da solução proposta que visa satisfazer os objetivos enumerados.
3.1 Descrição do Problema
Na web temos ao dispor uma enorme quantidade de informação e por vezes torna-se um desafio
encontrar informação relevante para um determinado utilizador. O mesmo problema ocorre relati-
vamente às notícias dos jornais online.
Os jornais online dispõem de um vasto número de notícias mas para a maior parte dos uti-
lizadores, apenas uma pequena percentagem dessas notícias vão de encontro aos seus interesses.
Assim, estes acabam por gastar demasiado tempo a navegar pelas diversas páginas dos jornais on-
line à procura daquelas notícias que lhes despertem interesse. Para resolver este problema, foram
desenvolvidos sites e aplicações móveis como o Google Notícias e o News-Republic (já referidos
no capítulo anterior) que apresentam aos utilizadores títulos de notícias provenientes dos jornais
online e também notícias personalizadas de acordo com os seus interesses, com base no histórico
de clickes.
As metodologias desenvolvidas nas aplicações acima referidas são bastante simples, fazendo
uso de informação simples. Esta dissertação tem como foco o estudo e implementação do uso
de aprendizagem por reforço na tarefa de pesquisar notícias relevantes para um utilizador. A
aprendizagem por reforço irá permitir apreender as preferências de um utilizador com base nas
ações que este vai desenvolvendo quando da usual consulta (diária) das notícias.
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3.2 Síntese de Solução
Nesta seção são detalhadas as soluções implementadas para os objetivos propostos nesta disser-
tação, nomeadamente, a categorização de notícias, a definição de um perfil de utilizador e a re-
comendação de notícias com interesse para um utilizador.
3.2.1 Categorização das Notícias
O primeiro objetivo passa pela categorização e subcategorização das notícias. As notícias dos
jornais online já se encontram agrupadas por categorias, mas não temos informação sobre as suas
subcategorias e uma categoria abrange muitos temas. Se o agente for apenas disponibilizar ao
utilizador notícias com base nas suas categorias preferidas, irá oferecer também conteúdo fora do
interesse do utilizador. Por exemplo, dentro da categoria "desporto" temos as várias modalidades
desportivas, atletas, clubes desportivos, etc, e supondo que um determinado utilizador tem inter-
esse em notícias de futebol. O agente, neste caso iria associar este utilizador como tendo interesse
em notícias de desporto e iria disponibilizar-lhe todo o tipo de notícias dentro desta categoria.
A solução prevista consiste no desenvolvimento de um parser do HTML das notícias que o uti-
lizador lê. O parser irá guardar o conteúdo relevante na página HTML (título, resumo e parágrafos
da notícia) e irá armazená-lo numa lista como mostra na figura 3.1 com o objetivo de encontrar
correlações entre os elementos da lista para poder associá-la a uma ou mais subcategorias. Este
processo é feito através de text mining onde existe um dicionário com palavras-chave que permi-
tam associar as notícias a subcategorias. Por exemplo, o dicionário contém como palavras-chave
o nome de todas os partidos e de alguns políticos mais conhecidos com o intuito de associar uma
ou mais subcategorias a uma notícia de política.
3.2.2 Definição do Perfil do Utilizador
O perfil do utilizador consiste num conjunto de dados provenientes do utilizador. Estes dados são
provenientes de forma implícita através das notícias que este lê e de forma explícita ao definir as
seus interesses na página de perfil.
Figure 3.1: Representação de uma lista com o conteúdo de uma notícia
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3.2.3 Apresentação das Notícias com Interesse
O método a ser usado pelo agente para apresentar as notícias ao utilizador é a aprendizagem por
reforço.
Depois das notícias que o utilizador for lendo serem categorizadas e subcategorizadas, estas
vão sendo associadas ao perfil do utilizador através da aprendizagem por reforço. Para cada estado
em que o agente se encontre (categoria e subcategoria da notícia que o utilizador está a ler), este
recebe como entrada o tempo de leitura da notícia por parte do utilizador. O tempo de leitura é
extremamente útil para saber o nível de interesse do utilizador. Por exemplo, se um utilizador abrir
uma página de uma notícia e se a fechar ao fim de um intervalo de tempo reduzido, é porque não
tem interesse na mesma.
A minha solução para este problema consiste em adotar a estratégia usada em [LL10], usando
como valor representativo do interesse o rácio entre o tempo de leitura (em segundos) e a divisão
do número de palavras da notícia pela velocidade de leitura(3.1).
r =
tempoLeitura(segundos)
numeroTotalPalavras
velocidadeLeitura
(3.1)
De seguida, associa-se o rácio a uma escala para determinar o nível de interesse. O valor
atribuído por essa escala é o valor da recompensa do agente a usar na aprendizagem por reforço
(3.2). Por exemplo, para um rácio de 0.05 é atribuído um valor de 1 (sem interesse) e para um
rácio de 1.5 é atribuído um valor de 5 (muito interesse).
Q(s,a) = Q(s′,a′)+ r (3.2)
Outro aspeto onde também irá ser dado atenção com o objetivo de conhecer melhor os inter-
esses do utilizador são as notícias relacionadas com as notícias que este lê. A página de uma notícia
tem o conteúdo da notícia e normalmente existe um conjunto de notícias relacionadas com essa
mesma notícia. Se o utilizador no fim de ler a notícia clickar numa dessas notícias relacionadas,
então pode-se concluir que este teve realmente interesse nesse assunto, e assim, é atribuído um
valor (0.5) a ser adicionado ao rácio para o valor da recompensa do agente ser maior. Depois
destes procedimentos, o agente terá todas as informações necessárias acerca do utilizador para lhe
poder recomendar notícias.
3.3 Produto Final
No final desta dissertação ter-se-á uma aplicação web conforme é mostrada no mockup da figura 3.2.
A aplicação web será composta por uma página com os vários títulos de notícias provenientes
de um conjunto selecionado de jornais online e uma outra página com as notícias recomendadas
para o utilizador. Estas notícias irão ser apresentadas através de serviços de RSS e assim que o
utilizador carregar numa notícia, será redirecionado para a página da notícia do jornal onde esta
se encontra.
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A aplicação terá também uma página de registo onde os utilizadores terão de se registar para
poderem ter acesso a conteúdo personalizado.
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Figure 3.2: Mockup do website
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Capítulo 4
Agente de Notícias Personalizado
Neste capítulo é descrito o trabalho de implementação desenvolvido nesta dissertação. Este desen-
volvimento foi efetuado de forma iterativa onde primeiro comecei pela interface da aplicação web
e pela obtenção das notícias dos jornais online. De seguida, a categorização das notícias, depois a
construção do agente e por fim, a conexão entre o agente e a aplicação web.
4.1 Análise de Requisitos e Funcionalidades
Neste subcapítulo são descrita análise de requisitos deste projeto. Segundo a IEEE (1990) a análise
de requisitos é um processo que envolve o estudo das necessidades do utilizador para se encontrar
uma definição correta ou completa do sistema ou requisito de software [Qui16]. Nos subcapítulots
seguintes são descritas as user stories e o diagrama de casos de uso.
4.1.1 Diagrama de Casos de Uso
O diagrama de casos de uso documenta o que o sistema faz do ponto de vista do utilizador. Por
outras palavras, descreve as principais funcionalidades do sistema e a interação dessas funcionali-
dades com o utilizador do sistema [Rib16].
A figura 4.1 apresenta o diagrama de casos de usos constituído por 5 atores: Visitante, Uti-
lizador Registado, Utilizador com Perfil Definido, Jornal Online e Agente de Notícias.
4.1.2 User Stories
Uma user story é uma definição de alto nível de um requisito, contendo apenas a informação
necessária para que os responsáveis pelo desenvolvimento possam produzir uma estimativa ra-
zoável do esforço necessário para o implementar. A descrição sumária de uma potencial interação
com o sistema por parte de um dos seus utilizadores foca apenas requisitos de comportamento e
não aspetos técnicos do projeto. As user stories deste projeto estão representadas na tabela 4.1.
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Table 4.1: User stories
Nome Prioridade Descrição
Consulta Alta Como visitante quero consultar toda a informação
pública disponível no website para estar informado
sobre as notícias do mundo.
Consulta por categoria Alta Como visitante quero consultar notícias de determi-
nada categoria por ter interesse nesta categoria.
Registo Alta Como visitante quero registar-me no website para
poder usufruir do sistema de recomendação de notí-
cias.
Autenticação Alta Como utilizador registado quero autenticar-me para
poder usufruir do sistema de recomendação de notí-
cias.
Perfil Media Como utilizador registado quero visualizar o meu
perfil para alterar os meus dados pessoais.
Terminar seção Media Como utilizador registado quero terminar sessão do
wesite porque quero sair.
Consultar recomendações Alta Como utilizador com perfil definido quero consul-
tar as notícias recomendadas para mim por estas
estarem de acordo com o meu interesse.
Interesse nas subcategorias Media Como utilizador com perfil definido quero alterar
os níveis de interesse das subcategorias das notícias
que eu li por não estarem de acordo com os meus
interesses.
Remover subcategoria Baixa Como utilizador com perfil definido quero remover
uma subcategoria da minha lista de subcategorias de
notícias porque deixei de ter interesse em notícias
relativas a esta subcategoria.
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Figure 4.1: Diagrama de casos de uso
4.2 Aplicação Web
Este trabalho é apresentado na forma de uma aplicação web que disponibiliza ao utilizador as
notícias recentes provenientes de um conjunto selecionado de jornais online através dos serviços
de RSS e notícias recomendadas para este pelo agente de notícias.
A aplicação web incluí dois módulos essenciais: Front-End e Back-End, descritos nas seções
seguintes.
4.2.1 Front-End
Numa aplicação, o front-end consiste na parte da aplicação que interage com o utilizador e faz
a ligação entre o utilizador e a parte do servidor. Para o desenvolvimento do front-end deste
website usei as seguintes tecnologias: HTML5, CSS3, Javascript, jQuery (libraria de Javascript) e
a framework Bootstrap. Relativamente à interface, optei por desenvolver um design simples, com
poucas cores, pouco texto e de fácil utilização.
Na figura 4.2 encontra-se a página principal.
A página principal é composta por um menu simples com as várias categorias de notícias
consideradas neste trabalho (8 categorias no total) e à direita desse menu é indicada informação
útil sobre o local onde se encontra o utilizador, neste caso, a meteorologia da cidade do Porto. Os
dados relativos à meteorologia são obtidos através da API de www.weather.com. Quando a página
é carregada, é feito um pedido HTTP do tipo GET à API, que retorna um objeto JSON (JavaScript
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Figure 4.2: Página principal
Object Notation) com várias informações acerca da meteorologia. É depois feito o parsing do
JSON e o conteúdo é apresentado no HTML.
JSON consiste num padrão aberto baseado em texto projetado para a troca de dados [Sch16].
Logo abaixo do menu, encontra-se uma tabela com as 10 notícias mais recentes e à direita
dessa tabela um carousel com 10 notícias provenientes do site desportivo www.maisfutebol.iol.pt.
Sendo este jornal diferente dos demais (este é apenas composto por notícias desportivas mas mais
focadas para o futebol), coloquei estas notícias à parte das restantes. O restante conteúdo é consti-
tuído por notícias agrupadas por categoria, onde cada categoria contém um conjunto de 5 notícias.
Para visualizar as notícias de uma determinada categoria, o utilizador apenas tem de carregar
na categoria pretendida no menu e será redirecionado para uma página com todas as notícias dessa
categoria (figura 4.3).
As notícias desta página são apresentadas num formato diferente da página principal. Para
cada notícia é apresentada a imagem e à direita da imagem é apresentado o título, o website de
onde foi retirada a notícia, e o resumo desta. Algumas notícias não contêm nenhuma imagem e
para esses casos especiais, é apresentada a imagem do logotipo do jornal de onde foi retirada a
notícia (exemplo: notícia 1 e 2).
Para o utilizador ler uma notícia, basta selecionar a notícia pretendida e abrirá uma janela que
se sobrepõe sobre a página onde o utilizador se encontra. Essa janela é composta pelo logotipo do
jornal proveniente da notícia posicionado no canto superior esquerdo. Se o utilizador carregar no
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Figure 4.3: Página das notícias por categoria
logotipo é redirecionado para a página da notícia no site do jornal.
Mais abaixo, nessa janela é apresentado o título da notícia, nome do autor, data de publicação,
imagem (algumas notícias não contém imagem) e conteúdo (Figura 4.4). No fim do conteúdo
da notícia são apresentadas as notícias relacionadas, que podem ser visualizadas, bastando apenas
selecionar a notícia pretendida. Também existem 2 botões para partilhar a notícia no Facebook e
Twitter.
Figure 4.4: Página de uma notícia
Esta forma de apresentar uma notícia foi desenvolvida em AJAX(Asynchronous Javascript
And XML). O AJAX consiste num conjunto de técnicas de programação específicas para a pro-
gramação web. Estas técnicas de programação permitem utilizar uma página web ou uma seção
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da web sem a necessidade de fazer atualizações imediatas. Isto não quer dizer que o browser não
faça conexões com o servidor. O browser continua a fazer ligações ao servidor, mas de forma
assíncrona. Na figura 4.5 encontra-se um esquema retirado de [Gar16] que ilustra uma aplicação
web tradicional e uma aplicação web com AJAX.
Figure 4.5: Aplicação web tradicional (à esquerda) e de uma aplicação web com AJAX (à direita).
A apresentação de uma notícia segue o procedimento seguinte:
1. O utilizador carrega no título da notícia
2. É ativada uma função em jQuery que efetua uma chamada em AJAX
3. Na chamada em AJAX é feito um pedido HTTP do tipo GET a um método do back-end
onde é enviado como parâmetro o url da notícia
4. Esse método efetua um pedido HTTP do tipo GET ao url da notícia
5. O website do jornal retorna o conteúdo HTML da notícia
6. No método é efetuado um parsing do HTML para um documento XML
7. O método retorna o documento com o XML da notícia para o Javascript
8. No Javascript, o XML é percorrido com Xpath e estrutura-se para HTML que depois é
apresentado ao utilizador
A figura 4.6 ilustra um esquema de uma chamada em AJAX para a apresentação de uma notícia
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Figure 4.6: Chamada em AJAX ao back-end
Todas as páginas do website são compostas por uma barra de navegação fixa posicionada no
topo. Do lado esquerdo da barra de navegação está o nome do website que redirecciona o utilizador
para a página principal e à direita existe, para o caso de um utilizador não autenticado, um botão
do estilo dropdown designado de Minha conta onde ao carregar surgem 2 botões, um para a página
de autenticação e outro para a página de registo. No caso de um utilizador autenticado, existe um
botão para a página de recomendações e um botão do estilo dropdown com o nome do utilizador.
Ao carregar nesse botão, aparecerão outros 2 botões, um para a página de perfil e outro para
terminar a sessão. A barra de menu de um utilizador autenticado pode ser visualizada na figura
4.7.
Figure 4.7: Barra de navegação de um utilizador autenticado
A página de perfil do utilizador consiste numa página com os dados pessoais que utilizador
inseriu no registo (nome, email, localidade, data de nascimento) que poderão ser editados. Mais
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abaixo é apresentado o conjunto de subcategorias das notícias lidas pelo utilizador. À direita de
cada subcategoria é apresentado o nível de interesse desta (este nível de interesse é calculado
através do algoritmo da aprendizagem por reforço descrito na seção 4.5.2) que pode ser alterado
através de um botão do tipo range slider. Estes valores estão contidos num intervalo de 0 a 8,
onde 0 consiste em nenhum interesse por parte do utilizador e 8 num interesse elevado. À direita
deste botão, temos ainda um outro botão para remover essa subcategoria das suas preferencias. A
página de perfil de um utilizador é apresentada na figura 4.8.
Figure 4.8: Página de perfil do utilizador
A aplicação também se encontra responsiva, ou seja, está adaptada para todos os tipos de
dispositivos: desktop, tablet e smartphone. Na figura 4.9 é possível visualizar a aplicação num
smartphone
4.2.2 Back-End
Numa aplicação, o back-end consiste no serviço que faz a ligação entre o front-end e a base de
dados. Para o desenvolvimento da aplicação foi utilizada a framework Ruby on Rails. A minha
escolha recaiu no Ruby on Rails por já ter um conhecimento sólido da linguagem Ruby e por já
ter utilizado esta framework anteriormente.
4.2.2.1 Ruby on Rails
O Ruby on Rails, também designado de RoR consiste numa framework de aplicações web orien-
tadas a bases de dados licenciada pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology). As aplicações
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Figure 4.9: Aplicação do Agente de Notícias num iPhone 6
desenvolvidas em RoR usam como base a arquitetura MVC (model-view-controller). O RoR in-
centiva e facilita o uso de padrões web como JSON ou XML para transferência de dados e HTML,
CSS e JavaScript para exibir a interface do utilizador. Atualmente o RoR é uma das ferramentas
mais populares para a construção de aplicações web dinâmicas e é utilizado por várias empresas
como Airbnb, Disney, Github, Twitter, entre outros [Har16].
4.2.2.2 Arquitetura MVC
Tal como é descrito em [Ram16], MVC é um padrão de arquitetura de software que separa a
aplicação em 3 camadas (figura 4.10): a camada de interação do utilizador (view), a camada de
manipulação de dados (model) e a camada de controlo (controller).
• Model - O model é a camada responsável pela leitura e escrita de dados, e também pelas
suas validações.
• Controller- Os controladores são os responsáveis por receber todas as requisições do uti-
lizador. Os seus métodos denominados actions são responsáveis por uma página e controlam
qual o model a utilizar e qual a view ser mostrada ao utilizador.
• View - Consiste na camada de interação com o utilizador. Esta camada exibe os dados,
sendo por meio de html, JSON ou XML.
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Figure 4.10: Arquitetura MVC
4.2.2.3 Página Principal
Quando a página principal do website é carregada, são efetuados vários pedidos HTTP do tipo
GET aos feeds de notícias de 4 jornais online: o Jornal de Notícias, Diário de Notícias, o Público
e o Maisfutebol. No total são efetuados 10 pedidos, os urls são os seguintes:
• http://feeds.feedburner.com/PublicoRSS
• http://www.dnoticias.pt/rss/actualidade/geral
• http://dnoticias.pt/rss/actualidade/politica
• http://feeds.jn.pt/JN-ULTIMAS
• http://feeds.jn.pt/JN-Desporto
• http://feeds.jn.pt/JN-Economia
• http://feeds.jn.pt/JN-Pais
• http://feeds.jn.pt/JN-Mundo
• http://feeds.jn.pt/JN-Gente
• http://feeds.feedburner.com/iol/maisfutebol?format=xml
Estes urls retornam um XML com várias notícias e de seguida é feito um parsing do XML
e as notícias são guardadas numa hash table. Todo este processo é feito num método (action)
do controlador da página principal (HomeController). De seguida imprimo a hash table na view
da página principal. Para as notícias de última hora, a hash table é ordenada decrescentemente
por data de publicação e são imprimidas as primeiras 10 notícias. Para as restantes notícias, a
apresentação é efetuada por categoria.
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4.2.2.4 Página de Notícias por Categoria
Para a apresentação da página das notícias por categoria, é utilizada a hash table com as notícias
e são apresentadas aquelas que estão de acordo com a categoria selecionada pelo utilizador.
4.2.2.5 Página de Recomendações
Relativamente às notícias apresentadas na página de recomendações, estas são apresentadas de
acordo com as subcategorias preferidas do utilizador. O processo de categorização ocorre através
de uma aplicação desenvolvida em linguagem Java alocada num servidor que explicarei mais à
frente.
4.2.2.6 Página de Perfil
Na página de perfil do utilizador são apresentados os dados do utilizador e as subcategorias preferi-
das deste. Este tem a possibilidade de alterar manualmente o nível de interesse de uma subcat-
egoria. Para fazer uma alteração, basta alterar o nível de interesse numa subcategoria através de
um botão do estilo range e é feita uma chamada em AJAX ao servidor onde depois se procede
à alteração do nível de interesse na base de dados. Se o utilizador eliminar uma subcategoria, é
efetuada outra chamada em AJAX ao servidor e procede-se à eliminação da mesma na base de
dados. Assim que esta for eliminada da base de dados, é chamada uma função em jQuery que
elimina a mesma da interface. Isto tem como vantagem o facto de não ser necessário fazer uma
atualização à página para os dados serem alterados.
4.2.3 Base de Dados
Para esta aplicação é indispensável uma base de dados para guardar todos os dados relativos ao
utilizador, categorias e subcategorias, estados e ações do agente. O sistema de gestão de base de
dados escolhido foi o PostgreSQL, um dos sistemas de gestão de bases de dados open source mais
avançados da atualidade.
4.2.3.1 Modelo de dados
Em [Cru16] é descrito um modelo de dados como sendo um conjunto de conceitos que podem
ser usados para descrever a estrutura de uma base de dados. Por estrutura de uma base de dados
entende-se os tipos de dados, relacionamentos e restrições pertinentes aos dados. O modelo de
dados deste projeto é ilustrado na figura 4.11:
A base de dados é constituída por 7 tabelas:
• users - Nesta tabela são guardados os dados pessoais dos utilizadores: nome, data de nasci-
mento, género, e-mail, localidade e palavra-passe. Por questões de segurança, a palavra-
passe é encriptada antes de ser guardada na base de dados.
29
Agente de Notícias Personalizado
Figure 4.11: Modelo de dados
• categories - Tabela onde são guardadas as categorias das notícias. O único campo necessário
para esta tabela é o nome da categoria.
• subcategories - Nesta tabela são guardadas as subcategorias das notícias. Esta tabela con-
tém o nome da categoria e uma chave-estrangeira para a tabela subcategories, pois todas as
subcategorias têm de ter uma categoria associada, daí termos uma relação um-para-muitos
para a tabela categories (uma categoria pode ter muitas subcategorias mas uma subcategoria
apenas pode pertencer a uma categoria).
• favorites - Esta tabela associativa contém as subcategorias preferidas do utilizador. Esta
é composta pelas chaves estrangeiras do utilizador e da subcategoria e pelo peso (nível de
interesse do utilizador) da subcategoria.
• readings - A tabela readings tem uma relação de um-para-um com a tabela users e contém
dados relativos ao tempo de leitura do utilizador que serão usados para calcular o valor da
recompensa. Estes valores serão explicados mais detalhadamente na seção 4.4.2.3.
• states - A tabela states contém informação sobre os estados do agente: a qualidade do
estado, a qualidade do estado seguinte de maior valor, uma chave estrangeira para a tabela
subcategories, que será a ação do estado em questão e uma chave estrangeira da tabela users.
Esta chave estrangeira serve para identificar os estados do agente para cada utilizador. A
função desta tabela é explicada na seção 4.4.2.4.
• states-subcategories - Esta tabela associativa contém 2 chaves estrangeiras: uma para a
tabela states e outra para a tabela subcategories. Estes dados dizem respeito aos estados do
agente.
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4.2.3.2 Normalização
Segundo [Rod16], a normalização de dados é uma série de passos que se seguem no projeto de
uma base de dados que permitem um armazenamento consistente e um eficiente acesso aos dados
em bases de dados relacionais. Esses passos reduzem a redundância de dados e a hipótese dos
dados se tornarem inconsistentes. Diz-se que uma tabela de uma base de dados relacional está
numa certa forma normal se satisfaz certas condições.
As relações desta base de dados encontram-se na forma normal de Boyce-Codd (BCNF). A
forma normal de Boyce-Codd requer que não existam dependências funcionais não triviais dos
atributos que não sejam um conjunto da chave candidata. Numa tabela na 3NF (terceira forma
normal), todos os atributos dependem de uma chave, da chave completa e de nenhuma outra coisa
excepto da chave (excluindo dependências triviais). Diz-se que uma tabela está em FNBC se e
só se está em 3FN e a cada dependência funcional não trivial tem uma chave candidata como
determinante.
Nesta base de dados, todos os atributos são funcionalmente dependentes da chave, conforme é
explicitado a seguir:
Tabela users:
Chave candidata: user_id
user_id→name, address, birthday, mail
Tabela categories:
Chave candidata: category_id
category_id→name
Tabela subcategories:
Chave candidata: subcategory_id
subcategory_id→name, category_id
Tabela favorites:
Chave candidata: favorite_id
favorite_id→weight, subcategory_id, user_id
Tabela readings:
Chave candidata: reading_id
reading_id→num_words, time, average, user_id
Tabela states:
Chave candidata: state_id
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state_id→quality, quality_max, user_id, subcategory_id
Tabela states_subcategories:
Chave candidata: state_subcategories_id
states_subcategories_id→state_id, subcategory_id, weight
4.2.3.3 Ligação com o Ruby on Rails
A base de dados é criada diretamente dentro do RoR através de migrações que depois são adi-
cionadas a um ficheiro com o esquema relacional. Segundo [Han16], as migrações são uma
maneira conveniente para alterar o seu esquema da base de dados ao longo do tempo de uma
maneira consistente e fácil. É usada uma DSL(Domain Specific Language) do Ruby para que não
seja preciso escrever SQL manualmente.
Para inserir uma tabela, primeiro cria-se uma migração. Depois da migração estar criada, são
inseridos os campos e os tipos de dados para a tabela e no fim adiciona-se a migração ao esquema
da base de dados. Por exemplo, para a tabela users foi realizado o seguinte processo:
1. Criação da migração com o seguinte comando na consola do RoR:
rails generate migration createUtilizadores
2. Inserção dos campos da tabela e respetivos tipos:
1 class CreateUtilizadores < ActiveRecord::Migration
2 def change
3 create_table :utilizadores do |t|
4 t.integer :utilizador_id
5 t.string :nome
6 t.string :password
7 t.date :data_nascimento
8 t.string :sexo
9 t.string :localidade
10
11 t.timestamps
12 end
13 end
14 end
3. Inserção da migração no esquema da base de dados através do seguinte comando:
rake:db migrate
As restrições à base de dados são inseridas na camada dos models. Cada tabela contém um
ficheiro nesta camada com todas as restrições que a tabela possui. Por exemplo, o model da tabela
categories contém o seguinte:
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1 class Category < ActiveRecord::Base
2 has_many :subcategories, dependent: :destroy
3 end
A linha de código número 2 refere que uma categoria contém muitas subcategorias e que estas
estão dependentes da categoria. Se a categoria for apagada da base de dados, todas as suas subcat-
egorias também serão apagadas.
4.2.3.4 Esquema Relacional
Neste subcapítulo é apresentado o esquema relacional contido no ficheiro schema.rb mapeado pelo
modelo de dados:
1 enable_extension "plpgsql"
2
3 create_table "categories", force: true do |t|
4 t.text "name"
5 t.datetime "created_at"
6 t.datetime "updated_at"
7 end
8
9 create_table "favorites", force: true do |t|
10 t.float "weight"
11 t.integer "subcategory_id"
12 t.integer "utilizadore_id"
13 t.datetime "created_at"
14 t.datetime "updated_at"
15 end
16
17 create_table "readings", force: true do |t|
18 t.integer "numPalavras"
19 t.float "tempoLeitura"
20 t.float "media"
21 t.datetime "created_at"
22 t.datetime "updated_at"
23 t.integer "utilizadore_id"
24 end
25
26 create_table "states", force: true do |t|
27 t.float "quality"
28 t.float "quality_max"
29 t.integer "subcategory_id"
30 t.integer "utilizadore_id"
31 t.datetime "created_at"
32 t.datetime "updated_at"
33 end
34
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35 create_table "states_subcategories", force: true do |t|
36 t.integer "subcategory_id"
37 t.integer "state_id"
38 t.integer "weight"
39 t.datetime "created_at"
40 t.datetime "updated_at"
41 end
42
43 create_table "subcategories", force: true do |t|
44 t.text "name"
45 t.integer "category_id"
46 t.datetime "created_at"
47 t.datetime "updated_at"
48 end
49
50 create_table "utilizadores", force: true do |t|
51 t.string "nome"
52 t.date "data_nascimento"
53 t.string "sexo"
54 t.string "localidade"
55 t.datetime "created_at"
56 t.datetime "updated_at"
57 t.string "mail"
58 t.string "password_digest"
59 end
4.2.3.5 Povoamento
A base de dados foi povoada com um total de 8 categorias de notícias e 141 subcategorias. O
número de subcategorias consideradas para cada categoria são os seguintes:
• Economia- 17 subcategorias associadas.
• Desporto - 45 subcateogorias associadas.
• Cultura - 4 subcategorias associada.
• Mundo - 26 subcategorias associadas.
• País - 21 subcategorias associadas.
• Politica - 19 subcategorias associadas.
• Sociedade - 3 subcategorias associadas
• Tecnologia - 6 subcategorias associadas.
Estes dados foram inseridos através do RoR num ficheiro designado de seeds.rb, específico
para o povoamento da base de dados.
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Exemplo:
1 economia = Category.create(name: "economia")
2 ...
3 Subcategory.create(name: "banif", category\_id: economia.id)
4 ...
5 Subcategory.create(name: "euro2016", category\_id: desporto.id)
4.2.4 Testes de Aceitação
Para cumprir com as boas práticas de engenharia de software, fui desenvolvendo vários testes de
aceitação para verificar se o código estaria implementado corretamente. O RoR traz 3 ambientes:
desenvolvimento, testes e produção. Para a fase de testes, o RoR permite configurar e interagir
com uma base de dados para testes e deste modo não haverá qualquer interferência com os dados
na base de dados de desenvolvimento ou de produção. No total, foram desenvolvidos 13 testes: 5
relacionados com o registo do utilizador, 1 com a autenticação e 7 com as páginas da aplicação.
Relativamente ao registo do utilizador, foram realizados 5 testes. No registo, existem 3 campos
obrigatórios (nome, mail e palavra-passe) e existem as seguintes restrições:
• Palavra-passe com um mínimo de 8 caracteres
• Email único
• Nome com comprimento inferior a 20 caracteres
Para a realização dos testes, foi criado o seguinte utilizador:
1 @user = Utilizador.new(nome: "Example User", mail: "user@example.com", password:"
12341234")\newline
De entre os 5 testes efetuados para validação das restrições acima enunciadas, apresenta-se
de seguida, como exemplo, os testes de verificação de existência de utilizador, verificação do
comprimento mínimo da palavra-passe e verificação de unicidade de email .
1 test "Utilizador valido" do
2
3 assert @user.valid?
4
5 end
6
7 test "Password curta" do
8
9 @user.password = "12"
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10 assert_not @user.valid?
11
12 end
13
14 ...
15
16 test "email unico" do
17 duplicate_user = @user.dup
18 @user.save
19 assert_not duplicate_user.valid?
20
21 end
Para a autenticação foi desenvolvido 1 teste:
1 test "login invalido" do
2
3 get login_path
4
5 assert_template ’sessions/new’
6
7 post sessions_create_path, session: { mail: "", password: "" }
8
9 assert_template ’sessions/new’
10
11 assert_not flash.empty?
12
13 get login_path
14
15 assert_not flash.empty?
16
17 end
Este teste cria uma session com os campos mail e palavra-passe vazios e depois verifica se
apareceu alguma mensagem de aviso. Na autenticação, quando um utilizador deixa algum campo
vazio, aparece a mensagem "Mail/password" incorretos" instanciada na variável flash[:notice]. A
linha de código assert_not flash.empty? compara se a variável flash está instanciada depois de se
ter criado a session.
Além destes testes, foram desenvolvidos mais 7 testes para as restantes páginas do website.
Estes testes apenas verificam se a página a ser chamada pelo teste retorna com sucesso.
4.3 Categorização das Notícias
Depois de terminada a aplicação web, a próxima etapa a ser desenvolvida foi a categorização das
notícias. Este processo foi fundamental para este projeto, pois é através desta informação que
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conseguimos inferir os interesses dos utilizadores e é com base nesta informação que o agente irá
recomendar notícias do interesse do utilizador.
O processo de categorização e subcategorização foi desenvolvido num servidor à parte em
linguagem Java onde tive de criar uma nova aplicação web, mas desta vez em Java. Esta apli-
cação funciona como uma API, que recebe vários pedidos HTTP dos tipos GET e POST pelos
controladores do RoR e retorna um documento XML com a categoria e subcategorias.
Na verdade, todo este processo poderia ter sido feito em RoR, mas como nunca tinha de-
senvolvido nenhuma aplicação web em Java e tinha bastante curiosidade, optei por implementar
esta parte do trabalho num servidor Java. O facto desta aplicação ser totalmente independente
da aplicação em RoR, poderá ser usada para outros projetos onde seja necessário categorizar e
subcategorizar notícias.
4.3.1 Categoria da Notícia
Entende-se por categoria de uma notícia o principal tema que a notícia aborda, sendo esta classi-
ficação já realizada por quase todos os jornais online.
É possível obter a categoria de uma notícia através do seu url, mas um problema que surge aqui é o
facto de cada jornal categorizar as notícias de forma diferente. Por exemplo, relativamente às notí-
cias associadas a Portugal, o jornal Público categoriza as notícias como sendo de "País", o Jornal
de Notícias categoriza como "Local" e o Diário de Notícias classifica como "País" ou "Madeira".
O mesmo caso ocorre com as outras categorias. A solução encontrada para este problema con-
sistiu em criar um conjunto de categorias (8 categorias no total) e associar as várias categorias
encontradas nos urls a uma destas categorias. No exemplo acima, todas estas categorias ficaram
associadas à categoria "País". Sendo assim foi criado o ficheiro XML seguinte:
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <categorizacao>
3 <categoria name="economia">economia</categoria>
4 <categoria name="pais">local</categoria>
5 <categoria name="pais">madeira</categoria>
6 <categoria name="pais">pais</categoria>
7 <categoria name="mundo">mundo</categoria>
8 <categoria name="mundo">internacional</categoria>
9 <categoria name="desporto">desporto</categoria>
10 <categoria name="desporto">danca</categoria>
11 <categoria name="politica">politica</categoria>
12 <categoria name="politica">nacional</categoria>
13 <categoria name="cultura">cultura</categoria>
14 <categoria name="cultura">culturaipsilon</categoria>
15 <categoria name="cultura">ciencia</categoria>
16 <categoria name="sociedade">media</categoria>
17 <categoria name="sociedade">5-sentidos</categoria>
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18 <categoria name="sociedade">sociedade</categoria>
19 <categoria name="sociedade">pessoas</categoria>
20 <categoria name="sociedade">gente</categoria>
21 <categoria name="tecnologia">tecnologia</categoria>
22 </categorizacao>
Neste documento XML, o texto do nó categoria é associado à categoria que se encontra no
atributo name desse mesmo nó.
Por exemplo, para o seguinte url:
http://www.dnoticias.pt/actualidade/5-sentidos/592929-exposicao-de-pintura-de-rui-teles-dantas-
patente-na-ordem-dos-arquitec
O Diário de Notícias associa esta notícia como sendo da categoria "5-sentidos" e o programa
em Java associa como sendo da categoria "Sociedade", pois no XML o nó com o texto "5-sentidos"
tem como a categoria "Sociedade" no atributo name:
1 <categoria name"sociedade">5-sentidos</categoria>
Desta forma, é possível associar uma categoria a qualquer notícia, sendo apenas necessário
que o url da notícia tenha uma categoria associada no seu url.
4.3.2 Subcategorias da Notícia
Sabendo a categoria de uma notícia, já é possível conhecer os interesses do utilizador e assim
obter dados suficientes para a implementação do agente de notícias. Mas se o agente de notícias
fosse apresentar ao utilizador notícias com base apenas nas suas categorias favoritas, iriam ser
apresentadas notícias possivelmente fora do seu interesse, pois uma categoria abrange uma grande
quantidade de temas. Por exemplo, dentro da categoria de desporto, temos vários tipos de desporto,
dentro de cada tipo de desporto também temos vários atletas, clubes, equipas, competições, etc. E,
supondo que um utilizador tem somente interesse em notícias de futebol, o que poderia acontecer
neste caso seria o agente recomendar todo o tipo de notícias relacionadas com desporto, fossem
elas de futebol ou não. Nas recomendações iriam estar de facto notícias do seu interesse, mas
também notícias fora do seu conjunto de interesses.
Para filtrar melhor os interesses do utilizador, foi preciso proceder à subcategorização das notí-
cias, mas ao contrário das categorização que é feita através do url, a subcategorização é efetuada de
outra forma, pois o url não contém qualquer informação que permita subcategorizar uma notícia.
A solução encontrada para este problema consistiu em desenvolver um ficheiro dicionário
com várias palavras-chave que pudessem ser consideradas com sendo uma subcategoria e depois
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percorrer o conteúdo da notícia (título, resumo e corpo) e procurar palavras no conteúdo da notí-
cia que estejam no ficheiro dicionário. O ficheiro dicionário foi criado num documento XML e
encontra-se representado abaixo um pequeno excerto desse documento:
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <categorias>
3 ...
4 <categoria name="mundo">
5 <subcategoria>Alemanha</subcategoria>
6 <subcategoria>Áustria</subcategoria>
7 <subcategoria>Brasil</subcategoria>
8 <subcategoria>Dinamarca</subcategoria>
9 <subcategoria>Emirados Árabes</subcategoria>
10 <subcategoria>Espanha</subcategoria>
11 <subcategoria>Estados Unidos</subcategoria>
12 <subcategoria>França</subcategoria>
13 <subcategoria>Inglaterra</subcategoria>
14 <subcategoria>Itália</subcategoria>
15 <subcategoria>Iraque</subcategoria>
16 <subcategoria>Israel</subcategoria>
17 <subcategoria>Reino Unido</subcategoria>
18 <subcategoria>Roménia</subcategoria>
19 <subcategoria>Venezuela</subcategoria>
20 <subcategoria>Obama</subcategoria>
21 <subcategoria>Merkel</subcategoria>
22 <subcategoria>David Cameron</subcategoria>
23 <subcategoria>Dilma</subcategoria>
24 <subcategoria>Trump</subcategoria>
25 <subcategoria>Estado Islâmico</subcategoria>
26 <subcategoria>Refugiados</subcategoria>
27 <subcategoria>União Europeia</subcategoria>
28 <subcategoria>Nações Unidas</subcategoria>
29 </categoria>
30 ...
31 </categorias>
No total existem 141 palavras-chave, o que corresponde a 141 subcategorias. Depois de uma
notícia ser associada uma categoria, procede-se à subcategorização da seguinte forma: o docu-
mento XML acima é percorrido com o objetivo de encontrar o nó categoria que contenha a cate-
goria da notícia no atributo name. De seguida, para todas as palavras da notícia (foram utilizadas
expressões regulares para remover virgulas e pontos), são percorridos os nós filhos do nó da cate-
goria em questão: se a palavra coincide com o conteúdo de um destes, é associada a subcategoria
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respetiva. Uma notícia poderá conter várias subcategorias.
Para cada subcategoria encontrada, é também atribuído um peso. Este peso pode ter um valor
compreendido entre 0 e 1 e representa o valor que essa subcategoria tem na notícia, pois uma
notícia que contenha mais que 1 subcategoria pode ter mais palavras associadas a uma subcategoria
do que a outra. A fórmula para o cálculo do peso da subcategoria é a seguinte:
Peso(subcategorias) =
Numero_palavras_encontradas_paras
Numero_total_palavras_encontradas_para_todas_as_subcategorias
(4.1)
Para o cálculo do peso da categoria, as palavras contidas no título da notícia possuem um peso
que é o dobro das palavras contidas no corpo da notícia, por considerar serem mais importantes.
Por exemplo, para a seguinte notícia:
Título: F.C. Porto desvia João Teixeira do Sporting
"O F.C. Porto garantiu, este domingo à noite, a contratação até 2020 de João Carlos Teixeira,
médio português, de 23 anos, após um dia intenso em que o Sporting tentou, de várias maneiras,
desviar o jogador.
Ao que o JN apurou, junto de fonte próxima do processo, os leões entraram diversas vezes em
contacto com Teixeira, através de telefonemas de Aurélio Pereira, diretor da formação do clube
lisboeta, e do próprio presidente Bruno de Carvalho, que, por SMS, tentou convencê-lo a voltar
a Alvalade, de onde saiu há quatro anos rumo ao Liverpool.
Em declarações exclusivas ao JN, o jogador mostrou-se radiante por chegar ao F.C. Porto.
"Sou do Norte e vestir de azul e branco sempre foi um sonho para mim", afirmou o médio."1
Assim que o utilizador termina de ler a notícia (quando fecha a janela) é efetuado um pedido
HTTP do tipo POST ao Java e este retorna um documento XML tal como ilustra a figura 4.12.
Figure 4.12: Ligação do RoR com o Java
No pedido HTTP foram enviados os seguintes dados como parâmetros:
1Notícia retirada de: http://www.jn.pt/desporto/interior/fc-porto-desvia-joao-teixeira-do-sporting-5224934.html
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• url
• conteúdo da notícia
• tempo de leitura
• um valor booleano, que indica se é uma notícia relacionada ou não
O servidor Java respondeu com o seguinte documento XML:
1 <respostaAgente>
2 <categoria nome="desporto"/>
3 <subcategoria nome="porto" peso="0.5"/>
4 <subcategoria nome="sporting" peso="0.375"/>
5 <subcategoria nome="brunodecarvalho" peso="0.125"/>
6 <recompensa valor="5"/>
7 </respostaAgente>
Este é composto por 5 nós: o primeiro nó corresponde à categoria da notícia, do segundo ao
quarto nó encontram-se as subcategorias e pesos respetivos, o último nó corresponde à recom-
pensa do agente que será usado para o algoritmo da aprendizagem por reforço que será explicado
detalhadamente no subcapítulo 4.5.2. Para esta notícia da categoria de desporto foram encontradas
3 subcategorias: Porto, Sporting e Bruno de Carvalho com os pesos 0.5, 0.375 e 0.125 respetiva-
mente. Os pesos foram calculados da seguinte forma:
Peso(Porto) =
4
8
= 0.5 (4.2)
Peso(Sporting) =
3
8
= 0.375 (4.3)
Peso(BrunodeCarvalho) =
1
8
= 0.125 (4.4)
Desta forma conseguimos obter informações mais específicas acerca das notícias lidas pelo
utilizador, o que ajudará o agente de notícias na sua tarefa de apresentar ao utilizador as notícias
mais interessantes para si.
4.4 Agente de Notícias
Depois da interface da aplicação web e da categorização das notícias estarem concluídas, o passo
seguinte consistiu na implementação do agente de notícias que é o foco principal desta dissertação
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e a maior inovação deste trabalho.
No domínio da inteligência artificial, de acordo com [RN95], um agente é tudo o que consegue
perceber o ambiente que o rodeia através de sensores ou ações e age sobre esse ambiente através
de atuadores. Um agente humano tem olhos, ouvidos e outros órgãos para sensores e mãos, per-
nas, boca e outras partes do corpo para atuadores. Um agente robótico usa câmaras e telémetros
infravermelhos para os sensores e vários motores para os atuadores. O software do agente tem cod-
ificadas sequências de bits como suas percepções e ações. Na figura 4.13 encontra-se o diagrama
de um agente genérico.
Figure 4.13: Agente interage com o ambiente através de sensores e efetores
O ambiente do agente de notícias implementado neste trabalho consiste nas notícias dos jornais
online. O agente recebe várias informações (sensores) sobre as ações do utilizador (que notícias
são lidas, tempo de leitura) e apresenta-lhe notícias de acordo com os seus interesses (atuadores).
4.4.1 Perfil do Utilizador
Para o agente de notícias poder recomendar notícias, primeiro terá de ter informações acerca do
utilizador. O perfil do utilizador consiste na enumeração das suas subcategorias preferidas e o nível
de interesse respetivo. O nível de interesse em cada subcategoria vai sendo definido/atualizado
de forma implícita pelo agente à medida que o utilizador vai lendo notícias, ou então de forma
explícita pelo utilizador na sua página de perfil, como já referido anteriormente.
Na figura 4.14 é apresentada uma subcategoria na página de perfil do utilizador e um botão do
estilo range que permite ao utilizador definir o seu nível de interesse para essa subcategoria.
Figure 4.14: Botão do tipo range para definir o nível de interesse (0 a 8) na subcategoria Google
As notícias recomendadas pelo agente de notícias ao utilizador serão aquelas que tiverem como
subcategoria um nível de interesse igual ou superior a 4 no seu perfil. O nível de interesse varia
entre 0 e 8. Este nível também baixa 0.5 valores se o utilizador estiver mais de 1 semana sem ler
uma notícia dessa subcategoria.
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4.4.2 Aprendizagem por Reforço
A aprendizagem por reforço é o método escolhido para a implementação da tarefa de recomen-
dação do agente de notícias.
A aprendizagem por reforço segundo [RN95], consiste em aprender o que fazer através do ma-
peamento de situações para ações com o intuito de maximizar um sinal de recompensa numérica.
Ao aprendiz, não lhe é dito que ações tomar como na aprendizagem supervisionada, mas em vez
disso, o aprendiz deve descobrir que ações conduzem a maior recompensa por experimentação.
Em casos mais interessantes e desafiadoras, as ações podem afetar não só a recompensa imediata,
mas também a próxima situação, e deste modo, todas as subsequentes recompensas. Estas duas
características, busca de tentativa e erro e recompensa retardada, são as duas caraterísticas mais
importantes da aprendizagem por reforço.
A aprendizagem por reforço é definida não pela caracterização de métodos de aprendizagem,
mas por caracterizar um problema de aprendizagem. Qualquer método que é bem adequado para
resolver esse problema, consideramos ser um reforço de método de aprendizagem. O agente deve
ser capaz de sentir o estado do ambiente até certo ponto e deve ser capaz de tomar ações que afetam
o seu estado. O agente também deve ter um objetivo ou objetivos relacionados com o estado do
meio ambiente.
O Q-learning é o método de aprendizagem por reforço implementado para o agente de notí-
cias. Este algoritmo funciona através da aprendizagem de uma função de ação-valor, denominada
Qualidade, que indica a utilidade esperada de realizar uma determinada ação em um determinado
estado e seguindo a política ideal, posteriormente. Uma política é uma regra que o agente segue
na seleção de ações, dado o estado em que está. Quando uma função de ação-valor é aprendida,
a política ótima pode ser obtida ao selecionar a ação com o maior valor em cada estado. Um dos
pontos fortes do Q-learning é o facto deste ter a capacidade de comparar a utilidade esperada nas
ações disponíveis sem precisar de um modelo do ambiente. Além disso, o Q-learning pode lidar
com problemas de transições estocásticas e recompensas, sem a necessidade de adaptações.
O modelo do problema inclui os conceitos de agente, estado S e um conjunto de ações A
por estado. Quando um agente realiza uma ação a ∈ A, este move-se de um estado para outro
estado. Ao executar uma ação num determinado estado, o agente recebe uma recompensa (um
valor numérico). O objetivo do agente passa por maximizar o valor da recompensa, este processo
é feito aprendendo qual a melhor ação para cada estado. Esta recompensa é uma soma dos valores
esperados das recompensas de todos os passos futuros a partir do estado atual, onde o peso para
uma etapa de um estado δ t passos no futuro e calculado como γ δ t.
O valor de γ é entre 0 e 1 (0 < γ < 1) e é designado de fator de desconto e também pode ser
interpretado com a probabilidade de sucesso em cada passo.
O algoritmo tem uma função que calcula a quantidade de uma combinação de ação do Estado:
Q : S×A→ r (4.5)
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Antes de ter iniciado a aprendizagem, Q possui um valor fixo arbitrário. Depois, cada vez que
o agente, num determinado estado, seleciona uma ação, recebe uma recompensa e transita para
um outro estado, o valor de Q é atualizado. O foco do algoritmo é uma simples atualização da
iteração de um valor. Ele assume o valor antigo e faz uma correção com base na informação nova.
O valor de r é a recompensa observada depois de executar a açao at em st e onde α t(s,a) (0 < α <
1) é a taxa de aprendizagem
Um episódio do algoritmo termina quando o estado s(t+1) é um estado final. Contudo, o Q-
leaning pode também aprender tarefas não-episódicas. Se o fator de desconto for inferior a 1, os
valores das ações são finitos, mesmo se o problema conter loops finitos.
Figure 4.15: Fórmula do Q-learning
4.4.2.1 Taxa de Aprendizagem
A taxa de aprendizagem determina em que medida a nova informação adquirida irá subscrever a
informação antiga. Com uma taxa de aprendizagem de 0, o agente não aprende nada de novo,
enquanto que com uma taxa de 1, o agente considera apenas a informação mais recente. O valor
da taxa de aprendizagem definido para o agente deste projeto é de 0.7.
4.4.2.2 Fator de Desconto
O valor do fator de desconto determina a importância das recompensas futuras. Um fator de 0 fará
do agente "míope" por apenas considerar recompensas atuais, enquanto que um fator de desconto
de 1 fará com que o agente considere fortemente a maior Qualidade dos estados seguintes. Se este
valor for superior a 1, o valor das ações poderá divergir O valor do fator de desconto considerado
para este projeto é de 0.375. Este foi o valor escolhido porque segundo [Hum97], o valor de Q da
fórmula do Q-learning varia de
0 <= Q <=
Recompensamax
(1− γ) (4.6)
e sendo o fator de desconto de 0.375 e o maior valor da recomensa de 5, entao
0 <= Q <= 8 (4.7)
e neste projeto era importante definir o valor máximo de Q uma vez que o utilizador também
poderá indicar de forma explícita as suas subcategorias preferidas na página de perfil (figura 4.8) e
0.375 foi o valor escolhido para o maior valor de Q ser um número inteiro e por ter considerado em
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conjunto com a supervisora ser um valor adequado para determinar a importância das recompensas
futuras.
4.4.2.3 Recompensa
A recompensa para cada ação é calculada conforme o sistema definido em [LL10] e já explicado
no subcapitulo 2.3.2 onde se considera a informação relativa a velocidade média de leitura do
utilizador, número de palavras da notícia e tempo de leitura em segundos.
Numa primeira abordagem a este trabalho, a aplicação web conteria apenas os títulos de notí-
cias provenientes dos serviços RSS e para ler uma notícia, o utilizador carregaria no título e seria
redirecionado para a página da notícia do respetivo jornal (tal como no Google Notícias). Mas
desta forma não foi encontrada nenhuma solução para contabilizar o tempo de leitura. Então, a
solução encontrada para a obtenção do tempo de leitura consistiu em ir ao conteúdo da notícia no
website do jornal online, passá-la para a aplicação web, e apresentá-la numa função em Javascript
( tal como na figura 4.4). Sendo assim, quando o utilizador carrega no título de uma notícia, é
efetuado um pedido HTTP do tipo GET ao url da notícia e este responde com o conteúdo html
da página. De seguida é feito um parsing do html para um documento XML e este é enviado
para uma função em Javascript em AJAX. Depois é feito um parsing do XML em Javascript, o
conteúdo é apresentado ao utilizador e é chamada uma função que começa a contar o tempo de
leitura. Assim que o utilizador fecha a página da notícia ou carrega numa notícia relacionada, essa
função retorna o tempo de leitura em segundos.
Para obter o número de palavras realizou-se um processo semelhante ao efetuado para a cate-
gorização das notícias, ou seja, foi criada uma função que insere num array todas as palavras da
notícia e retorna o tamanho do array.
Desta forma obtém-se todas as informações necessárias para o cálculo da média de velocidade
de leitura e da recompensa.
A média da velocidade de leitura é dada pela seguinte fórmula:
media_velocidade_leitura=
k
∑
n=1
numero_palavras_noticia_n
k
∑
n=1
tempo_leitura_segundos_noticia_n
,k = numero_noticias_lidas
(4.8)
que consiste na divisão da soma do número de palavras de todas as notícias lidas pelo utilizador
pela soma do tempo de leitura em segundos de todas as notícias lidas por este.
Depois de ter calculado a média da velocidade de leitura, procede-se ao cálculo do nível de
interesse que consiste na divisão do tempo de leitura da notícia em segundos pela divisão do
número de palavras sobre a média de velocidade de leitura, de acordo com a seguinte fórmula:
nivel_interesse =
tempo_leitura
numero_palavras
media_velocidade_leitura
(4.9)
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Nível de interesse Recompensa
> 1.75 5
> 1.25 4
> 0.75 3
> 0.25 2
<= 0.25 1
Table 4.2: Recompensa atribuída conforme o resultado do nível de interesse
Se a notícia que o utilizador acabou de ler for uma notícia relacionada com outra notícia
que este leu anteriormente, então são acrescentados 0.5 valores ao nível de interesse, pois se o
utilizador carregou numa notícia relacionada, então é porque teve realmente interesse no tema que
leu. Sendo assim, a fórmula para calcular o interesse de uma notícia relacionada é a seguinte:
nivel_interesse =
tempo_leitura
numero_palavras
media_velocidade_leitura
+0.5 (4.10)
Conforme o valor dado no nível de interesse, este valor é associado a uma escala que nos dará
o valor da recompensa. A escala para obter a recompensa é apresentada na tabela 4.2:
Por exemplo, um utilizador que leia uma notícia de 438 palavras em 7.4 segundos e com uma
velocidade de leitura de 21.3 dará a seguinte recompensa para o agente:
nivel_interesse =
7.4
438
21.3
≡ nivel_interesse = 0.35 (4.11)
Com um nível de interesse de 0.35 o agente terá 2 valores de recompensa.
E se para a mesma notícia este demorar demorar 31 segundos a lê-la e com uma velocidade
média de leitura de 21.5 a recompensa terá o valor de 4.
Desta forma temos uma boa precisão relativamente ao interesse do utilizador pelas notícias
que este lê, ao contrário da maior parte dos websites que utilizam algoritmos de recomendações
onde apenas se baseiam nos clicks como é o caso do Google Notícias ou o Youtube.
4.4.2.4 Estados
Tal como foi definido no capítulo 4.5.3, o método Q-learning leva um agente a mover-se de estado
em estado, sendo que neste caso, os estados consistem nas subcategorias das notícias lidas pelo
utilizador e respetivos níveis de interesse (o nível de interesse é calculado com base no valor Q(s,a)
descrito no subcapitulo seguinte). Por exemplo, quando um utilizador tem como subcategorias
favoritas: PS com um peso de 3, Lisboa com um peso de 7.1, o agente estará num estado S({PS=3,
Lisboa=7}). Os pesos das subcategorias são arredondados de modo a haver uma probabilidade
elevada de agente entrar em estados onde já tenha estado anteriormente (e assim, diminuir o espaço
de estados do problema). Estes valores diferem entre 1 e 8, sendo que 1 corresponde a uma
subcategoria sem interesse por parte do utilizador e 8 a uma subcategoria de grande interesse.
46
Agente de Notícias Personalizado
4.4.2.5 Ações
O agente move-se de estado em estado através das suas ações. Para o agente de notícias imple-
mentado, uma ação é a identificação (subcategorias) da notícia lida pelo utilizador. Como existem
141 subcategorias, cada estado tem 141 ações possíveis. Nos casos onde uma notícia tem mais do
que uma subcategoria associada, a ação do agente naquele estado será a subcategoria com o maior
peso. Por exemplo, no seguinte documento XML
1 <respostaAgente>
2 <categoria nome="mundo"/>
3 <subcategoria nome="estadoislamico" peso="0.75"/>
4 <subcategoria nome="estadosunidos" peso="0.25"/>
5 <recompensa valor="2"/>
6 </respostaAgente>
onde existe uma notícia com as subcategorias: "estado islâmico" e "Estados Unidos", com os
pesos de 0.75 e 0.25, a ação do agente será a subcategoria "estado islâmico". A razão para se ter
escolhido apenas a subcategoria de maior peso para representar a ação é somente para existir uma
maior probabilidade de o agente entrar num Q(s,a) que já tenha estado anteriormente (e assim,
diminuir o espaço de estados do problema).
Sendo assim, por exemplo, o agente estiver num estado S({PS=3}) e executar a ação descrita
com uma recompensa de 2, é efetuado o seguinte cálculo (supondo que o agente ainda não esteve
nesta situação Q(s,a) anteriormente):
Q({PS = 3},estadoislamico)← Q({PS = 3},estadoislamico)+α× (recompensa+
(γ ∗max Q(S+1,a+1))−Q({PS = 3},estadoislamico))
≡ Q({PS = 3},estadoislamico)← 0+0.7(2−0)
≡ Q({PS = 3},estadoislamico)← 1.4
(4.12)
Q({ PS=3}, estadoislamico) ficou com uma qualidade de 1.4 valores e o agente passou para
um estado S({ PS=3, ESTADOISLAMICO=1, ESTADOSUNIDOS= 0}) onde estão inseridas as
2 subcategorias da notícia lida e as subcategorias do estado anterior. O nível de interesse de 1
valor para a subcategoria "estadoislamico" consiste no valor de q(s,a) arredondado ao inteiro mais
próximo que levou o agente a este estado (1.4 valores) e o valor de 0 para a subcategoria "estado-
sunidos" consiste no produto do valor Q(s,a) que levou a este estado, pelo peso desta subcategoria
na notícia (0.25), ou seja, a subcategoria que representa a ação fica com o valor de Q e as outras
subcategorias ficam com o produto do valor Q(s,a) pelo seu peso. Desta forma atribuímos uma
importância maior à subcategoria da notícia com o maior peso.
47
Agente de Notícias Personalizado
Recompensa Nível de interesse na subcategoria
1 nível de interesse -= 2 * peso
2 nível de interesse -= 1 * peso
3 nível de interesse inalterável
4 nível de interesse += 1 * peso
5 nível de interesse += 2 * peso
Table 4.3: Alteraçõs do nível de interesse das subcategorias
Se a subcategoria já estiver no perfil do utilizador, o valor do nível de interesse é calculado com
base no valor da recompensa. Se a recompensa for maior do que 3, o valor do nível de interesse
é incrementado e se for menor que 3, este é decrementado. Caso a recompensa seja 3, o nível de
interesse mantém-se. A tabela 4.3 apresenta os cálculos para as alterações dos níveis de interesse
com base na recompensa. Estes valores também são influenciados pelo peso da subcategoria na
notícia. Se a subcategoria for a de maior peso (e a escolhida para a ação) o peso corresponde a 1.
Na figura 4.16 é apresentada a transição do agente de um estado para outro através da ação
descrita.
Figure 4.16: Transição de estados do agente de notícias
Se o utilizador for ler outra notícia com a subcategoria "estado islâmico" com uma recompensa
de 1 é efetuada a seguinte transição:
Q({PS= 3,ESTADOISLAMICO= 1,ESTADOSUNIDOS= 0},estadoislamico)= 0+0.7(3−0)= 2.1
(4.13)
Neste caso, o agente manteve-se no mesmo estado, uma vez que o seu interesse pela subcategoria
"estado islâmico" não se alterou.
Se porventura, o utilizador ler outra notícia desta subcategoria e com uma recompensa de 5
valores para o agente, é efetuada a seguinte transição
Q({PS= 3,ESTADOISLAMICO= 1,ESTADOSUNIDOS= 0},estadoislamico)= 2.1+0.7(5−2.1)= 4.13
(4.14)
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o agente foi do estado S({PS=3,ESTADOISLAMICO=1, ESTADOSUNIDOS= 0}) para S({ PS=3,
ESTADOISLAMICO=3, ESTADOSUNIDOS= 0}) através da ação "estado islâmico" (figura 4.17).
Figure 4.17: Transição de estados do agente de notícias
Se o utilizador voltar novamente a ler uma notícia desta subcategoria tendo uma recompensa
de 1, então o agente voltará a S({ PS=3, ESTADOISLAMICO=1, ESTADOSUNIDOS= 0}), e o
cálculo de Q é
Q({PS= 3,ESTADOISLAMICO= 3,ESTADOSUNIDOS= 0},estadoislamico)= 0+0.7(1−0)= 0.7
(4.15)
Deste modo, o agente passou do estado S({ PS=3,ESTADOISLAMICO=3, ESTADOSUNIDOS=
0}) para S({ PS=3, ESTADOISLAMICO=1, ESTADOSUNIDOS= 0}) (o valor do nível de inter-
esse passou de 3 para 1 porque o valor da recompensa foi de 1 e então, foram decrementados 2
valores).
Se o utilizador voltar a ler outra notícia desta subcategoria e o agente receber uma recompensa
de 4, é efetuada a seguinte transição
Q({PS= 3,ESTADOISLAMICO= 1,EUA= 0},est...)= 4.13+0.7(4+(0.375∗0.7)−4.13)= 4.22
(4.16)
O agente passa do estado S({ PS=3, ESTADOISLAMICO=1, ESTADOSUNIDOS= 0}) para S({
PS=3, ESTADOISLAMICO=3, ESTADOSUNIDOS= 0}). Nesta última transição, o agente já
usou o maior valor de Q do estado seguinte. Na figura 4.18 é apresentado um esquema dos estados
do agente e as suas ações para o exemplo que foi descrito.
Os estados azuis representam os estados percorridos pelo agente e o estado representado a
verde é o estado onde o agente se encontra atualmente .
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Figure 4.18: Estados percorridos pelo agente
4.4.3 Recomendação
A recomendação de notícias é efetuada com base no estado onde o agente se encontra (s1) e nos
valores de qualidade conhecidos, Q(s1,a) percorridos pelo agente nesse estado s1. Em relação às
subcategorias no estado, são recomendadas aquelas que tiverem um nível de interesse superior a 4.
Relativamente aos valores de Q(s1,a) para o estado onde o agente se encontra, este escolhe o maior
valor Q(s1,a) e recomenda a subcategoria que corresponde à ação do maior Q(s1,a), mas apenas
se Q for maior que 4. Por exemplo, se o agente estiver num estado S( {PS=3, EURO2016=7}) e
já tendo percorrido os seguintes Q(s,a):
Q({PS=3, EURO2016=7}, lisboa)= 3.1
Q({PS=3, EURO2016=7}, coimbra)= 4.5
Q({PS=3, EURO2016=7}, porto)= 0.9
O agente irá recomendar notícias das seguintes subcategorias:
• Euro 2016
• Coimbra
A subcategoria "euro 2016" encontra-se no estado atual do agente e com um nível de interesse
superior a 4. O Q({PS=3, EURO2016=7}, coimbra) é o maior Q(s,a), daí o agente recomendar
notícias desta ação (agente ganancioso).
4.4.4 Conexão com a Aplicação Web
A conexão entre o agente e a aplicação funciona do seguinte modo: assim que um utilizador
autenticado ( o agente de notícias apenas funciona em utilizadores autenticados, já que precisa de
guardar os interesses do utilizador e os estados na base de dados) lê uma notícia, esta é enviada ao
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servidor Java através de um pedido HTTP do tipo POST, tal como foi descrito no subcapítulo 4.4.2,
e este retorna-nos um documento XML com as subcategorias (se forem encontradas subcategorias,
caso contrário, o agente não é executado), a categoria e a recompensa. De seguida seleciona-se
a subcategoria com o maior peso que será a ação do agente. Se não for encontrada nenhuma
subcategoria, o agente não é executado. Depois, o agente verifica no perfil do utilizador qual o
estado onde este se encontra. Por exemplo, se o perfil for composto pelas seguintes subcategorias:
"euro2016" com um peso de 6 e "CDU" com um peso de 1.8, então o agente está no estado
S({euro2016=6, CDU=2}) (CDU tem um valor de 2 devido ao arredondamento do peso que esta
subcategoria tem no perfil do utilizador (1.8)). Depois de saber o estado em que se encontra e a
ação a executar, o agente procura na base de dados o valor Q deste estado para esta ação e o maior
valor Q dos estados seguintes, de seguida é aplicada a fórmula do Q-learning e é atualizado o valor
de Q para Q(s,a) e o perfil do utilizador.
4.5 Testes
Depois do projeto estar concluído procedeu-se à realização de testes à aplicação web. Os testes
foram realizados por mim, pela supervisora e por vários colegas. Cada utilizador registou-se no
sistema e procedeu à leitura de notícias e à medida que utilizavam o sistema, iam verificando se
estavam a receber notícias recomendadas por parte do agente e se estas estavam de acordo com os
temas das notícias que estes leram e que tiveram interesse.
4.5.1 Interação com a Aplicação
Neste subcapítulo vou descrever detalhadamente o teste feito por mim. Na fase de testes imprimi
todos estados, ações e os valores de qualidade dos estados para cada ação na página de recomen-
dações para verificar se de facto o algoritmo está a funcionar de forma correta.
4.5.1.1 Registo
O primeiro passo consistiu no registo. Primeiro tentei efetuar o registo onde um email inválido e
uma palavra-passe curta e obtive o seguinte feedback por parte do sistema (figura 4.19):
Depois dei dados corretos e efetuei o registo e fiquei automaticamente autenticado no sistema.
No início, a página de recomendações encontrava-se vazia tal como na figura 4.20.
4.5.1.2 Leitura de Notícias
A primeira notícia lida continha as seguintes subcategorias e recompensa:
1 <respostaAgente>
2 <categoria nome="mundo"/>
3 <subcategoria nome="frança" peso="0.33333334"/>
4 <subcategoria nome="inglaterra" peso="0.083333336"/>
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Figure 4.19: Registo inválido
5 <subcategoria nome="reinounido" peso="0.5833333"/>
6 <recompensa valor="3"/>
7 </respostaAgente>
De seguida fui à página de recomendações (figura 4.21) para ver o estado percorrido pelo agente.
Neste momento, o perfil do utilizador é constituído por 3 subcategorias: "Reino Unido", "Inglaterra"
e "França" com os pesos de 2.1, 0.18 e 0.7 respetivamente. O agente encontrava-se num estado
vazio e executou a ação "Reino Unido" onde Q(s,a) = 2.1 ( 0+0.7(3-0) ).
A próxima notícia lida continha as seguintes subcategorias:
1 <respostaAgente>
2 <categoria nome="mundo"/>
3 <subcategoria nome="frança" peso="0.09090909"/>
4 <subcategoria nome="reinounido" peso="0.6363636"/>
5 <subcategoria nome="merkel" peso="0.09090909"/>
6 <subcategoria nome="uniãoeuropeia" peso="0.18181819"/>
7 <recompensa valor="5"/>
8 </respostaAgente>
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Figure 4.20: Página de recomendações depois ter autenticado pela primeira vez
E o agente passou para um estado S({UNIAOEUROPEIA=1, INGLATERRA=0, FRANÇA=1,
REINOUNIDO=4, MERKEL=0}) e recomendou notícias relacionadas com o Reino Unido (pois
esta subcategoria ficou com um peso de 4) (figura 4.22) :
Depois, voltei a ler outra notícia com os seguintes dados:
1 <respostaAgente>
2 <categoria nome="mundo"/>
3 <subcategoria nome="reinounido" peso="0.5555556"/>
4 <subcategoria nome="uniãoeuropeia" peso="0.44444445"/>
5 <recompensa valor="5"/>
6 </respostaAgente>
e os pesos das subcategorias "Reino Unido" e "União Europeia" aumentaram tal como se pode
verificar na figura 4.23.
A próxima notícia a ser lida continha os seguintes dados
1 <respostaAgente>
2 <categoria nome="politica"/>
3 <subcategoria nome="pcp" peso="1.0"/>
4 <recompensa valor="5"/>
5 </respostaAgente>
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Figure 4.21: Página de recomendações depois de ter lido a primeira notícia
e o agente entrou no estado S({UNIAOEUROPEIA=1, INGLATERRA=0, FRANÇA=1, REI-
NOUNIDO=6, PCP=4, MERKEL=0}) e continuou a recomendar notícias sobre o Reino Unido
(figura 4.24).
De seguida fui à página de perfil e apaguei algumas subcategorias e alterei o nível de interesse
de outras para que o agente voltasse a um estado que já tivesse estado anteriormente. Então alterei
o perfil que se encontra apresentado na figura 4.25
E o agente quando se encontrou num estado anteriormente, tinha executado a ação "rei-
nounido" onde Q({FRANÇA=1, INGLATERRA=0, REINOUNIDO=2},reinounido)=3.5. Então
voltei a ler uma notícia desta subcategoria para alterar o valor de Q({FRANÇA=1, INGLATERRA=0,
REINOUNIDO=2}, reinounido). Sendo assim, a próxima notícia a ser lida continha as seguintes
subcategorias:
1 <respostaAgente>
2 <categoria nome="mundo"/>
3 <subcategoria nome="reinounido" peso="0.5"/>
4 <subcategoria nome="venezuela" peso="0.25"/
5 <subcategoria nome="uniãoeuropeia" peso="0.25"/>
6 <recompensa valor="5"/>
7 </respostaAgente>
e Q({ frança = 1 inglaterra = 0 reinounido = 2 }, reinounido)= 5.47 (3.5+0.7(5+(0.375*3.5)-
3.5)). Depois voltei à página de perfil para repor os mesmo valores que na figura 4.25 para
o agente voltasse ao estado S({FRANÇA=1,INGLATERRA=0,REINOUNIDO=2}) e assim o
agente recomendou-me notícias sobre o Reino Unido, apesar desta ter um peso inferior a 4 no
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Figure 4.22: Página de recomendações depois de ter lido a segunda notícia
meu perfil mas como o agente encontra-se num estado que já teve anteriormente e Q({ frança = 1
inglaterra = 0 reinounido = 2 }, reinounido)= 5.47, então este recomenda-me notícias desta ação
(figura 4.26).
4.5.2 Experimentação com Utilizadores
Além dos testes efetuados por mim, foi solicitado a vários utilizadores para testar a aplicação do
Agente de Notícias. A estes utilizadores foi pedido para se registarem na aplicação e para lerem
várias notícias. No final responderam a um curto inquérito de 5 questões relativamente à sua
experiência e satisfação com a aplicação. Os utilizadores têm uma idade entre 20 e 25 anos, e são
todos estudantes universitários. Os resultados dos inquéritos (total de 5 inquéritos preenchidos)
encontram-se nas figuras 4.27, 4.28, 4.29, 4.30 e 4.31.
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Figure 4.23: Página de recomendações depois de ter lido a terceira notícia
Figure 4.24: Página de recomendações depois de ter lido a quarta notícia
Figure 4.25: Alteração do nível de interesse na página de perfil
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Figure 4.26: Recomendações de notícias pelo agente através dos valores Q(s,a)
Figure 4.27: Pergunta 1: Tempo despendido com a aplicação
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Figure 4.28: Pergunta 2: Se foram recomendadas notícias
Figure 4.29: Pergunta 3: Quantas notícias recomendadas foram de acordo com os interesses do
utilizador
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Figure 4.30: Pergunta 4: Grau de satisfação
Figure 4.31: Pergunta 5: Observações/sugestões
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Capítulo 5
Conclusões e Trabalho Futuro
Este projeto culminou com a implementação de um agente de notícias que recomenda ao uti-
lizador notícias do seu interesse. Para isso foi desenvolvida uma aplicaçao web constituída por um
conjunto de notícias provenientes do Jornal de Notícias, Diário de Notícias, o Público e do Mais-
futebol, um sistema de registo e de autenticação para os utilizadores, um servidor à parte para a
categorização das notícias e um agente de notícias incorporado. Este agente de notícias aprende a
conhecer os interesses do utilizador através das ações deste, ou seja, através das suas leituras. Com
base nesta informação, o agente recomenda ao utilizador notícias de acordo com o seu interesse
em particular.
5.1 Satisfação dos Objetivos
Tendo dado por concluído este projeto e a fase de testes, foi possível observar que o agente re-
comenda ao utilizador notícias de acordo com os seus interesses, tal como era o principal objetivo
definido desta dissertação.
A aprendizagem por reforço confirmou ser um método adequado para a recomendação de notí-
cias, pois o agente inserido no seu ambiente vai aprendendo os interesses do utilizador através das
suas leituras. O agente recomenda notícias com base no estado onde se encontra e com base nos
valores de Q(s,a) já percorridos anteriormente neste estado. Estes valores vão sendo incrementa-
dos ou decrementados conforme o interesse demonstrado pelo utilizador.
Os estados representam as subcategorias do perfil do utilizador e os seus respetivos níveis de
interesse e as ações representam as subcategorias das notícias que este lê. O agente recomenda
notícias que tenham como tema subcategorias que se encontrem no estado e que tenham um nível
de interesse igual ou maior a 4 e também notícias correspondente à ação que tenha o maior valor
Q(s,a)>=4 correspondendo assim a um agente ganancioso.
Apesar de existir outras alternativas para a implementação da aprendizagem por reforço, esta
foi a forma se que considerou ser a mais adequada. Uma outra alternativa para a implementação
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deste agente consistia em recomendar notícias apenas com bases nos valores Q(s,a) onde este
recomendaria todas as ações onde Q(s,a)>=4. Desta forma, o agente precisaria de mais "tempo"
para conhecer os interesses do utilizador e também já não faria sentido dispor ao utilizador um
sistema para este poder indicar de forma explícita as seus temas preferidos, tal como temos na
página de perfil.
5.2 Trabalho Futuro
Embora o projeto esteja de acordo com o que era previsto inicialmente, existem alguns aspetos
que poderão eventualmente serem melhoradas:
• Implementação de outro método de categorização de notícias - A categorização de notí-
cias implementada neste projeto é bastante simples, e apesar de categorizar as notícias cor-
retamente, há uma quantidade de notícias que não são categorizadas. O ficheiro dicionário
constituído por 141 subcategorias acaba por ser pobre em termos de informação. As notí-
cias de desporto e de política geralmente têm uma subcategoria associada, mas categorias
como sociedade ou país tornam-se mais difíceis para subcategorizar. Como trabalho futuro
poderá adicionar-se mais subcategorias ao ficheiro dicionário ou optar por outro método de
categorização.
• Inclusão de um maior número de jornais online- O conjunto de notícias provenientes
dos 4 jornais online são suficientes para este projeto mas esta aplicação poderia ficar mais
completa se tiver notícias provenientes de mais fontes.
• Desenvolvimento de uma aplicação móvel- De acordo com um Bareme Internet da Mark-
test [Mar16], em Portugal, perto de metade dos internautas já acede à grande rede através
de dispositivos móveis. Destes, 64,7% navegam online a partir do seu telefone, enquanto
39,3% escolhem o tablet. Apesar desta aplicação ser responsiva para todos os dispositivos,
uma aplicação móvel permite ter mais funcionalidades e uma maior facilidade de uso nos
dispositivos móveis.
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Appendix A
Páginas da aplicação web
Este anexo apresenta todas as páginas da aplicação web.
Figure A.1: Página principal
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Figure A.2: Página de Perfil
Figure A.3: Página de Recomendações
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Figure A.4: Página de Registo
Figure A.5: Página de autenticação
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Figure A.6: Página de uma notícia
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Appendix B
Ficheiros Dicionário
No anexo B encontra-se os ficheiros dicionário em XML:
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <categorizacao>
3 <categoria name="economia">economia</categoria>
4 <categoria name="pais">local</categoria>
5 <categoria name="pais">madeira</categoria>
6 <categoria name="pais">pais</categoria>
7 <categoria name="mundo">mundo</categoria>
8 <categoria name="mundo">internacional</categoria>
9 <categoria name="desporto">desporto</categoria>
10 <categoria name="desporto">danca</categoria>
11 <categoria name="politica">politica</categoria>
12 <categoria name="politica">nacional</categoria>
13 <categoria name="cultura">cultura</categoria>
14 <categoria name="cultura">culturaipsilon</categoria>
15 <categoria name="cultura">ciencia</categoria>
16 <categoria name="sociedade">media</categoria>
17 <categoria name="sociedade">5-sentidos</categoria>
18 <categoria name="sociedade">sociedade</categoria>
19 <categoria name="sociedade">pessoas</categoria>
20 <categoria name="sociedade">gente</categoria>
21 <categoria name="tecnologia">tecnologia</categoria>
22 </categorizacao>
1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <categorias>
3 <categoria name="pais">
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4 <subcategoria>Açores</subcategoria>
5 <subcategoria>Porto</subcategoria>
6 <subcategoria>Lisboa</subcategoria>
7 <subcategoria>Braga</subcategoria>
8 <subcategoria>Coimbra</subcategoria>
9 <subcategoria>Fátima</subcategoria>
10 <subcategoria>Guarda</subcategoria>
11 <subcategoria>Viseu</subcategoria>
12 <subcategoria>Funchal</subcategoria>
13 <subcategoria>Algarve</subcategoria>
14 <subcategoria>Alentejo</subcategoria>
15 <subcategoria>Madeira</subcategoria>
16 <subcategoria>Minho</subcategoria>
17 <subcategoria>Ribatejo</subcategoria>
18 <subcategoria>Trás os Montes</subcategoria>
19 <subcategoria>Cáritas</subcategoria>
20 <subcategoria>Euromilhões</subcategoria>
21 <subcategoria>Fenprof</subcategoria>
22 <subcategoria>pj</subcategoria>
23 <subcategoria>ministério publico</subcategoria>
24 </categoria>
25 <categoria name="politica">
26 <subcategoria>PS</subcategoria>
27 <subcategoria>JS</subcategoria>
28 <subcategoria>PSD</subcategoria>
29 <subcategoria>JSD</subcategoria>
30 <subcategoria>CDS</subcategoria>
31 <subcategoria>CDU</subcategoria>
32 <subcategoria>CDU-Madeira</subcategoria>
33 <subcategoria>Bloco</subcategoria>
34 <subcategoria>PCP</subcategoria>
35 <subcategoria>ppm-madeira</subcategoria>
36 <subcategoria>JPP</subcategoria>
37 <subcategoria>Antonio Costa</subcategoria>
38 <subcategoria>Passos Coelho</subcategoria>
39 <subcategoria>Catarina Martins</subcategoria>
40 <subcategoria>Jerónimo de Sousa</subcategoria>
41 <subcategoria>Marcelo</subcategoria>
42 <subcategoria>Comissão europeia</subcategoria>
43 <subcategoria>parlamento europeu</subcategoria>
44 </categoria>
45 <categoria name="desporto">
46 <subcategoria>hóquei</subcategoria>
47 <subcategoria>ténis</subcategoria>
48 <subcategoria>atletismo</subcategoria>
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49 <subcategoria>jogos olímpicos</subcategoria>
50 <subcategoria>NBA</subcategoria>
51 <subcategoria>Rali</subcategoria>
52 <subcategoria>seleção portuguesa</subcategoria>
53 <subcategoria>euro 2016</subcategoria>
54 <subcategoria>uefa</subcategoria>
55 <subcategoria>fifa</subcategoria>
56 <subcategoria>Porto</subcategoria>
57 <subcategoria>Benfica</subcategoria>
58 <subcategoria>Sporting</subcategoria>
59 <subcategoria>Milan</subcategoria>
60 <subcategoria>Real Madrid</subcategoria>
61 <subcategoria>Paris Saint-Germain</subcategoria>
62 <subcategoria>Bruno de Carvalho</subcategoria>
63 <subcategoria>Pinto da Costa</subcategoria>
64 <subcategoria>Luís Filipe Vieira</subcategoria>
65 <subcategoria>Platini</subcategoria>
66 <subcategoria>Ronaldo</subcategoria>
67 <subcategoria>Ibrahimovic</subcategoria>
68 <subcategoria>Casillas</subcategoria>
69 <subcategoria>Ricardinho</subcategoria>
70 <subcategoria>Nelson Évora</subcategoria>
71 <subcategoria>Mourinho</subcategoria>
72 <subcategoria>Messi</subcategoria>
73 <subcategoria>I Liga</subcategoria>
74 <subcategoria>II Liga</subcategoria>
75 <subcategoria>Taça de Portugal</subcategoria>
76 <subcategoria>Liga dos Campeões </subcategoria>
77 <subcategoria>Barcelona</subcategoria>
78 <subcategoria>Real Madrid</subcategoria>
79 <subcategoria>Bayern</subcategoria>
80 <subcategoria>Juventus</subcategoria>
81 <subcategoria>Leicester</subcategoria>
82 <subcategoria>Manchester City</subcategoria>
83 <subcategoria>Manchester United</subcategoria>
84 <subcategoria>Arsenal</subcategoria>
85 <subcategoria>Chelsea</subcategoria>
86 </categoria>
87 <categoria name="economia">
88 <subcategoria>PIB</subcategoria>
89 <subcategoria>bolsa</subcategoria>
90 <subcategoria>TAN</subcategoria>
91 <subcategoria>offshores</subcategoria>
92 <subcategoria>Banif</subcategoria>
93 <subcategoria>BES</subcategoria>
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94 <subcategoria>Caixa geral de depósitos</subcategoria>
95 <subcategoria>wall street</subcategoria>
96 <subcategoria>Portugal</subcategoria>
97 <subcategoria>Banca</subcategoria>
98 <subcategoria>desemprego</subcategoria>
99 <subcategoria>ocde</subcategoria>
100 <subcategoria>novo banco</subcategoria>
101 <subcategoria>banco de portugal</subcategoria>
102 <subcategoria>economia portuguesa</subcategoria>
103 </categoria>
104 <categoria name="mundo">
105 <subcategoria>Alemanha</subcategoria>
106 <subcategoria>Áustria</subcategoria>
107 <subcategoria>Austrália</subcategoria>
108 <subcategoria>Brasil</subcategoria>
109 <subcategoria>Dinamarca</subcategoria>
110 <subcategoria>Emirados Árabes</subcategoria>
111 <subcategoria>Espanha</subcategoria>
112 <subcategoria>Estados Unidos</subcategoria>
113 <subcategoria>França</subcategoria>
114 <subcategoria>Inglaterra</subcategoria>
115 <subcategoria>Itália</subcategoria>
116 <subcategoria>Iraque</subcategoria>
117 <subcategoria>Israel</subcategoria>
118 <subcategoria>Reino Unido</subcategoria>
119 <subcategoria>Roménia</subcategoria>
120 <subcategoria>Venezuela</subcategoria>
121 <subcategoria>Obama</subcategoria>
122 <subcategoria>Merkel</subcategoria>
123 <subcategoria>David Cameron</subcategoria>
124 <subcategoria>Dilma</subcategoria>
125 <subcategoria>Trump</subcategoria>
126 <subcategoria>Estado Islâmico</subcategoria>
127 <subcategoria>Refugiados</subcategoria>
128 <subcategoria>União Europeia</subcategoria>
129 <subcategoria>Nações Unidas</subcategoria>
130 </categoria>
131 <categoria name="sociedade">
132 <subcategoria>Ronaldo</subcategoria>
133 <subcategoria>Sara Sampaio</subcategoria>
134 <subcategoria>Neymar</subcategoria>
135 <subcategoria>Miley Cyrus</subcategoria>
136 <subcategoria>Kardashian</subcategoria>
137 <subcategoria>Adele</subcategoria>
138 </categoria>
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139 <categoria name="tecnologia">
140 <subcategoria>Apple</subcategoria>
141 <subcategoria>Google</subcategoria>
142 <subcategoria>Samsung</subcategoria>
143 <subcategoria>Microsoft</subcategoria>
144 <subcategoria>Android</subcategoria>
145 <subcategoria>Iphone</subcategoria>
146 </categoria>
147 <categoria name="cultura">
148 <subcategoria>musica</subcategoria>
149 <subcategoria>arte</subcategoria>
150 <subcategoria>cinema</subcategoria>
151 <subcategoria>teatro</subcategoria>
152 </categoria>
153 </categorias>
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Appendix C
Testes de Aceitação
Neste anexo encontram-se os 13 testes de aceitação da aplicação:
1 class HomeControllerTest < ActionController::TestCase
2
3 test "should get Noticias" do
4 get :Noticias
5 assert_response :success
6 end
7
8 test "should get Conta" do
9 get :Conta
10 assert_response :success
11 end
12
13 end
14
15 class UtilizadoresControllerTest < ActionController::TestCase
16 setup do
17 @utilizadore = utilizadores(:one)
18 end
19
20 test "should get index" do
21 get :index
22 assert_response :success
23 assert_not_nil assigns(:utilizadores)
24 end
25
26 test "should get new" do
27 get :new
28 assert_response :success
29 end
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30
31 test "should create utilizadore" do
32 assert_no_difference(’Utilizadore.count’) do
33 post :create, utilizadore: { data_nascimento:
@utilizadore.data_nascimento, localidade:
@utilizadore.localidade, nome: @utilizadore.nome,
password_digest: @utilizadore.password_digest, mail:
@utilizadore.mail, sexo: @utilizadore.sexo }
34 end
35
36 assert_redirected_to utilizadore_path(assigns(:utilizadore))
37 end
38
39
40 test "should get edit" do
41 get :edit, id: @utilizadore
42 assert_response :success
43 end
44
45
46 test "should destroy utilizadore" do
47 assert_difference(’Utilizadore.count’, -1) do
48 delete :destroy, id: @utilizadore
49 end
50
51 assert_redirected_to utilizadores_path
52 end
53
54 end
55
56
57
58 class UtilizadoreTest < ActiveSupport::TestCase
59
60 def setup
61 @user = Utilizadore.new(nome: "Example User", mail:
"user@example.com", password:"12341234")
62 end
63
64 test "Utilizador valido" do
65
66 assert @user.valid?
67 end
68
69 test "Password curta" do
76
Testes de Aceitação
70
71 @user.password = "12"
72 assert_not @user.valid?
73 end
74
75 test "Mail inválido" do
76
77 @user.mail = ""
78 assert_not @user.valid?
79 end
80
81 test "Nome inválido" do
82
83 @user.nome = "abc" * 10
84 assert_not @user.valid?
85 end
86
87 test "email unico" do
88 duplicate_user = @user.dup
89 @user.save
90 assert_not duplicate_user.valid?
91 end
92
93 end
77
Testes de Aceitação
78
Appendix D
API de www.wheather.com
Este anexo contém um exemplo de um objeto JSON devolvido pela API de www.wheather.com
depois de se ter efetuado um pedido HTTP do tipo GET:
Pedido HTTP:
1 GET http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?
2 q=oporto,pt&units=metric&lang=pt&appid=fbbc487eb2e67da33b078399a68ed83e
Resposta do servidor:
1 {
2 coord: {
3 lon: -8.61,
4 lat: 41.15
5 },
6 weather: [
7 {
8 id: 800,
9 main: "Clear",
10 description: "céu claro",
11 icon: "01d"
12 }
13 ],
14 base: "cmc stations",
15 main: {
16 temp: 29.44,
17 pressure: 1020,
18 humidity: 37,
19 temp_min: 29.44,
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20 temp_max: 29.44
21 },
22 wind: {
23 speed: 0.51,
24 deg: 317
25 },
26 clouds: {
27 all: 0
28 },
29 dt: 1467055698,
30 sys: {
31 type: 3,
32 id: 47094,
33 message: 0.0026,
34 country: "PT",
35 sunrise: 1467003853,
36 sunset: 1467058270
37 },
38 id: 2735943,
39 name: "Porto",
40 cod: 200
41 }
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Parsing de uma notícia para um
documento XML
O anexo E apresenta um exemplo de uma notícia num documento XML enviado do back-end para
o front-end depois de ter sido feito o parsing desta no lado do back-end.
Pedido HTTP:
1 GET http://www.jn.pt/economia/interior/meo-e-nos-comecam-a-vender-
2 equipamentos-moveis-desbloqueados-5240123.html
Resposta do back-end:
1 This XML file does not appear to have any style information associated
with it. The document tree is shown below.
2 <noticia>
3 <url>
4 http://www.jn.pt/economia/interior/meo-e-nos-comecam-a-vender-equipamentos-
5 moveis-desbloqueados-5240123.html
6 </url>
7 <!-- Diario de Notícias -->
8 <jornal url="www.jn.pt">
9 <logo>jn.jpg</logo>
10 </jornal>
11 <titulo>
12 MEO e NOS começam a vender equipamentos móveis desbloqueados
13 </titulo>
14 <subtitulo/>
15 <data>2016-06-21 14:29</data>
16 <autor>
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17 <nome/>
18 <mail/>
19 </autor>
20 <resumo/>
21 <imagem>
22 http://static.globalnoticias.pt/jn/image.aspx?type=generate&
23 name=big&id=5240123&source=&w=744&h=495&t=20160621142900
24 </imagem>
25 <corpo>
26 <p class="t-article-content-intro-1"><strong>O MEO vai vender a partir
desta terça-feira todos os seus equipamentos móveis desbloqueados, um
movimento que a NOS também fará na proxima semana.</strong></p> <p>O
anuncio do MEO surgiu hoje, tornando-se assim no primeiro operador
nacional a desbloquear todos os equipamentos móveis, naquilo que
considera ser "a introdução de um novo paradigma no mercado
portugues".</p> <p>"Introduzindo um novo paradigma no acesso aos
equipamentos móveis, o MEO permite aos seus clientes passarem a
adquirir todos os modelos do seu portefólio já desbloqueados", diz a
operadora em comunicado, colocando o enfoque nos serviços que são
disponibilizados, como a oferta adicional de 5 Gigabytes de Internet
nos ’smartphones’.</p> <p>Como tal, acrescenta que todos os
equipamentos móveis do MEO adquiridos a partir de agora, desde
telemóveis, ’tablets’, placas ou ’routers wireless’ (dispositivo que
encaminha pacotes de dados entre redes de computadores), estão
desbloqueados de origem ou podem ser desbloqueados gratuitamente em
qualquer momento, "mediante a solicitação do respetivo código de
desbloqueio (SUK), em meo.pt ou nos pontos de venda MEO".</p> <p>A NOS
adiantou tambem a Lusa que a partir da proxima semana vai
"comercializar todos os telemóveis desbloqueados e para sempre, num
movimento que revoluciona o mercado de terminais móveis em
Portugal".</p> <p>"A NOS disponibiliza a partir de agora todos os
telemóveis desbloqueados. Numa primeira fase, os clientes apenas terão
que proceder ao desbloqueio dos terminais, sem quaisquer custos, em
loja ou através do ’site’ (www.nos.pt). Posteriormente, todos os
equipamentos comercializados pela NOS serão disponibilizados já
desbloqueados no momento da compra", detalha a operadora.</p> <p>Por
sua vez, a Vodafone explicou que a sua campanha "assenta numa proposta
de valor diferente", que passa pela disponibilização de 15 gigabytes
de Internet este verão na compra de equipamentos 4G (quarta geração)
incluídos na campanha".</p>
27 </corpo>
28 <redes_sociais>
29 <facebook
url="https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=http://www.jn.pt/
30 economia/interior/meo-e-nos-comecam-a-vender-equipamentos-
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31 moveis-desbloqueados-5240123.html"/>
32 <twitter url="https://twitter.com/intent/tweet?text=http://www.jn.pt/
33 economia/interior/meo-e-nos-comecam-a-vender-equipamentos-moveis-
34 desbloqueados-5240123.html"/>
35 </redes_sociais>
36 <relacionadas>
37 <noticia>
38 <url>
39 www.jn.pt/local/noticias/braga/fafe/interior/morre-em-acidente-com-namorado
40 -sem-carta-5250762.html
41 </url>
42 <titulo>Morre em acidente com namorado sem carta</titulo>
43 <imagem/>
44 </noticia>
45 <noticia>
46 <url>
47 www.jn.pt/desporto/interior/messi-falha-penalti-e-anuncia-adeus-a-selecao-
48 argentina-5251178.html
49 </url>
50 <titulo>
51 Messi falha penalti e anuncia adeus a seleção argentina
52 </titulo>
53 <imagem/>
54 </noticia>
55 <noticia>
56 <url>
57 www.jn.pt/nacional/interior/dois-portugueses-morrem-em-acidente-de-carro
58 -no-luxemburgo-5251472.html
59 </url>
60 <titulo>
61 Dois portugueses morrem em acidente de carro no Luxemburgo
62 </titulo>
63 <imagem/>
64 </noticia>
65 <noticia>
66 <url>
67 www.jn.pt/local/noticias/coimbra/coimbra/interior/gata-enforcada-na-via-
68 publica-5251373.html
69 </url>
70 <titulo>Gata enforcada na via publica</titulo>
71 <imagem/>
72 </noticia>
73 <noticia>
74 <url>
75 www.jn.pt/pessoas/interior/goucha-comenta-regresso-de-pedro-jorge-ao-
83
Parsing de uma notícia para um documento XML
76 masterchef-junior-5251577.html
77 </url>
78 <titulo>
79 Goucha comenta regresso de Pedro Jorge ao MasterChef Junior
80 </titulo>
81 <imagem/>
82 </noticia>
83 <noticia>
84 <url>
85 www.jn.pt/justica/interior/mario-machado-condenado-a-dois-anos-e-nove-
86 meses-de-prisao-5251909.html
87 </url>
88 <titulo>
89 Mário Machado condenado a dois anos e nove meses de prisão
90 </titulo>
91 <imagem/>
92 </noticia>
93 <noticia>
94 <url>
95 www.jn.pt/economia/interior/decisao-sobre-sancoes-a-portugal-so-no-inicio-
96 de-julho-5252184.html
97 </url>
98 <titulo>
99 Decisão sobre sanções a Portugal só no início de julho
100 </titulo>
101 <imagem/>
102 </noticia>
103 <noticia>
104 <url>
105 www.jn.pt/economia/interior/defice-melhora-453-me-ate-maio-e-fica-em-395-
106 me-5252103.html
107 </url>
108 <titulo>
109 Défice melhora e fica em 395 ME devido ao crescimento da receita
110 </titulo>
111 <imagem/>
112 </noticia>
113 <noticia>
114 <url>
115 www.jn.pt/economia/interior/easyjet-adverte-que-o-brexit-vai-afetar-
116 vendas-5251278.html
117 </url>
118 <titulo>EasyJet adverte que o Brexit vai afetar vendas</titulo>
119 <imagem/>
120 </noticia>
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121 <noticia>
122 <url>www.jn.pt</url>
123 <titulo/>
124 <imagem/>
125 </noticia>
126 </relacionadas>
127 </noticia>
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86
